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1863. ANNALEN No. 10 


"DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND Cxx. 


I. Ueber den Durchgang der strahlenden Warme 

durch polirtes, mattes und berufstes Steinsalz, 

und über die Diffusion der Wärmestrahlen; 
von H. Knoblauch. 

(Auszugsweise vorgetragen in der vereinigten physikalisch-chemischen Sec- 

tion der Naturforscher- Versammlung zu Speyer am 19. September 1861 


und in der naturforschenden Gesellschaft zu Halle am 24. Januar 
und 7. Februar 1863.) 


I. Steinsalz mit glatter Oberfläche. 


De: von Melloni ') aufgestellte Satz, dafs klares Stein- 
sals jede Art von Wüärmestrahlen in gleichem Verhältnifs 
hindurchlasse, ist, wenn zwar von namhaften Physikern, 
wie Forbes) und Baden-Powell*) zugegeben, den- 
noch von Anderen, welche sich mit der strahlenden Wärme 
beschäftigt haben, bestritten oder wenigstens in Zweifel ge- 
togen worden. 

1) Compt. rend. IX, 315; X, 537; X1, 141; XVIII, 39; XXXVI, 709; 
XXXVII, 293, 599; XXXVIII, 429. (Mém. de #’ Acad. XIV.) — Mo- 
natsber. d. Berl. Acad. 1853, S. 227. — Annal. de Chim. et de Phys; 
LIN, 5; LV, 337; LX, 418; LXXII, 40. — Inst. No. 84, p. 410. 
No. 89, p. 22. — Pogg. Annal. XXXV, 298, 299, 307, 401 — 403, 
412, 535, 536, 550, 552, 561, 567, 578; XXXVII, 491; (XXXVIII, 
28, 30; XXXIX, 557); XLIII, 21, 284; XLVIII, 327— 330; XLIX, 
577; LI, 87; LXIl, 21, 22; LXXXIX, 84—90. — Melloni, Ther- 
mochrése, 164, 166, 187, 189, 190, 195, 196, 214, 227, 228, 238, 
245, 247, 265, 280, 303, 307, 308, 329, 332. 

2) Transact. of the Roy. Soc. of Edinburgh XV, pt. I. — Pogg. 
Annal. LI, 107. 

3) Phil. Mag. 4 Ser. Wl, 536, 537, 540. 

Poggendorff’s Annal, Bd. CXX. 12 
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So behaupten de la Provostaye und Desains'): 
dafs Steinsalz eine ungleiche Absorption auf verschiedene 
Arten von Wärmestrahlen ausübe und zwar, dafs es Wärme 
leuchtender Quellen weniger zuriickhalte, als dunkle Wärme. 

Auch Stewart’) ist der Meinung, dafs dasselbe den 
Strahlen höherer Temperatur einen reichlicheren Durchgang 
als solchen von niederem Wärmegrade gestatte. Derselbe 
behauptet ferner einen Unterschied in der Durchstrahlung 
der von verschiedenen Körpern bei gleicher Temperatur 
ausgesandten Wärıne. 

Zantedeschi, welcher früher *) ebenfalls entschieden 
jener Ansicht war, hat diese später *) dahin geändert, dafs 
er das Steinsalz, den Wärmestrahlen niederer Temperatur 
gegenüber, für diathermaner erklärt, als binsichtlich derer 
von hoher Temperatur. 

In einen noch eigenthümlicheren Widerspruch mit sei- 
nen eigenen Behauptungen geräth Volpicelli, welcher 
in zwei unmittelbar auf einander folgenden Sätzen °) sagt: 
das Steinsalz bewähre die von Melloni an irdischen Wär- 
mequellen erkannte Eigenschaft »athermochroisch « zu seyn, 
auch bei den Sonnenstrahlen, und sodann: eine 0",15 dicke 
Steinsalzplatte lasse bei hindurchgehendem Sonnenstrahl keine 
Ablenkung am Thermomultiplicator eintreten, während Lam- 
penwärme dieselbe bis auf 1° beobachten lasse, eine Er- 
scheinung, welche alsdann aus der ungleichen Beschaffen- 
heit beider Strahlengruppen (auf welche das Steinsalz doch 
eben nicht reagiren sollte) abgeleitet wird. 


1) Compt. rend. XXXVI, 84, 1073; XXXVII, 170, 669. — Pogg. 
Annal. XC, 625, 626. 

2) Transact. of the Roy. Soc. of Edinb. XXII, 1 ff., 59 ff. — Proc. 
of Edinb. Soc. 1857 —58, p. 95; 1858—59, p. 203. — Phil. Mag. 
4" Ser. XX, 535, 538. 

3) Race. fis. chim. ital. 1, 291 ff., 295, 296, 302—304. — La ter- 
mocrosi di Melloni dimostrata insussistente e l’autore in oppo- 
sizione con se stesso, p. 1—7. 

4) Sitzungsber. d. Kais. Acad. zu Wien XXIV, 43—49. 

5) Compt. rend. XXXV, 956. 
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»Magnus') hält die Frage wenigstens nicht für völlig 
entschieden, indem er die Möglichkeit zugiebt, dafs Stein- 
salz einen ungleichen Einflufs auf verschiedene Wärme- 
strahlen ausüben könne. Ki 

Ich selbst habe diese Zweifel aufs Vollständigste ge- 
theilt *) in Folge der Erfahrungen, die ich an einem Exem- 
plar von Steinsalz gemacht hatte, welches den von verschie- 
denen Körpern diffus reflectirten ?), oder von verschiede- 
nen Substanzen hindurchgelassenen *), oder den von unglei- 
chen Wärmequellen ausgesandten °) Wärmestrahlen einen 
mehr oder minder reichlichen Durchgang gestattete. 

Bei solchen Widersprüchen und Zweifeln kam es dar- 
auf an, eine für die gesammte Lehre von der strahlenden 
Wärme so wichtige Frage noch einmal an der Erfahrung 
zu prüfen! und wo möglich zu entscheiden, ob dem Stein- 
salz in der That die Stellung zukomme, welche Melloni 
ihm angewiesen, oder ob die Lehre von der strahlenden 
Wärme nach der nunmehrigen Kenntnifs auf den Stand- 
punkt einer Optik versetzt sey, der kein einziges farblos 
durchsichtiges Medium verblieben. 

Die Entscheidung dieser Frage hatte an Bedeutung ge- 
wonnen, seitdem das Steinsalz auch als Mittel bei weiter- 
gehenden Untersuchungen, wie der Polarisation *), der In- 
terferenz ’) der Wärmestrahlen usw. in Anwendung ge- 
kommen war. 

Pogg. Annal. CXII, 515. 

2) Fortschritte der Physik i. J. 1847, dargest. v. d. physik Gesellsch. zu 
Berlin, S. 264. — Pogg. Annal. Cl, 174, 212. 

3) De calore radiante disquisitiones experimentis quibusdam novis 
illustratas. scripsit Carolus Hermannus Knoblauch. Berolini, 
MDCCCXLVI, 2. 61— 85, 98 — 100. — Pogg. Annal. LXXI, 12—45, 
6267; CIX, 597, 599, 603. 

4) De calore radiante disquisitiones cet. p. 46. — Pogg. Annal. LXX, 
360, 361. 

5) De calore radiante disquisitiones cet. p. 12, 13, 16, 18, 46, 72. — 
Pogg. Annal. LXX, 217, 218, 223, 225, 360, 361; LXXI, 28, 29. 
6) Wartmann, Archiv. des sc. phys. et nat. I, 417, 418; (Compr. 

rend. XXII, 745.) — Pogg. Annal. LXXI, 573. 

7) Knoblauch, Monatsber. d. Berl. Acad. 1859, 5. 565. — Pogg. 
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Das zu den Versuchen erforderliche Material wurde 
von verschiedenen Seiten bezogen, den gröfseren Theil 
desselben aber verdanke ich der besonderen Güte des 
Hro. Berghauptmanns v. Hövel, welcher mit vorzüglichen 
Stücken des Stafsfurther Steinsalzes mich versorgte. 

1. Die erste Prüfung beschäftigte sich mit der Frage, 
ob die von verschiedenen Körpern diffus reflectirten Son- 
nenstrahlen, welche bei allen bisher untersuchten diather- 
manen Substanzen so bedeutende Unterschiede zu erken- 
nen gegeben hatten '), säwmtlich eine und dieselbe Stein- 
salzplatte in gleichem oder ungleichem Verhältaifs durch- 
dringen würden. 

Die von Platin, Gyps, Carmin, Kupferoxyd, rothem Tafft; 
weilsem Sammt, schwarzem Sammt, schwarzem Papier, wei- 
fser Wolle, Holz und grünem Wachstuch zurückgeworfe- 
nen Warmestrablen der Sonne wurden der Reihe nach auf 
eine quadratische Thermosäule gerichtet, und, nachdem sie 
so durch directe Strahlung jedesmal eine und dieselbe Ab- 
lenkung an dem mit der Säule verbundenen Multiplicator her- 
vorgebracht hatten, durch die nach einander vor der Ther- 
mosäule eingeschalteten Steinsalzplatten hindurchgelassen. 

Es wurde dabei ganz dasselbe Verfahren befolgt und 
und alle die Vorsichtsmafsregeln angewandt, welche in frü- 
heren Abhandlungen *) bereits näher bezeichnet worden 
sind. 

Die hier zur Prüfung kommenden Steinsalze waren ein 
6"" dickes, von Lerebours et Secretan in Paris be- 
zogenes Stück; zwei Exemplare aus Stafsfurth, das eine 
von 5", das andere von 13"",5 Dicke und ein 17”® dickes 
von der Saline Wilhelmsglück bei Hall und Kocher (in 
der Nähe von Steinbach) in Würtemberg, sämmtlich in pa- 
rallelepipedischer Gestalt, von glatten, entweder natürlichen 
oder künstlich angeschliffenen, an der Vorder- und Rück- 


Annal. CVIII, 611. — Amtl. Bericht der Naturforscher - Versammlung zu 
Königsberg 1860, S. 112. ‘ 

1) Pogg. Annal. CIX, 595—601. 

2) Pogg. Aonal. Cl, 186, 188; CIX, 595, 596. 
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seite polirten Flächen begränzt. Die von Stafsfurth und 
Wilhelmsglück zeichneten sich durch ihre Klarheit aus. In 
der folgenden Tabelle sind sie, der Kürze halber, nur durch 
ihre Dicken unterschieden; jedoch nicht nach diesen geord- 
net, um die beiden Stafsfurther Exemplare nicht von ein- 
ander zu trennen. Zum Vergleich ist ihnen das, bei den 
bisherigen Veröffentlichungen aufgeführte, Steinsalz von 
4°",4 Dicke in erster Linie beigefügt. In der Uebersicht 
der Ergebnisse ist die, der ursprünglichen directen Einstrah- 
lung entsprechende Wärme gleich 100 gesetzt und hierauf 
die nach dem Einschalten der Platten durch diese hindurch 
zur Thermosäule gelangende Menge bezogen worden. 
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»» So zeigte sich nicht allein bei allen Steinsalzen ein be- 
trächtlicher Unterschied in dem Durchgange der von den 
verschiedenen Körpern zurückgeworfenen Wärmestrahlen, 
sondern auch der Charakter dieses Durchgangs war bei 
allen Exemplaren derselbe und in vollständiger Ueberein- 
stimmung mit dem, welchen das früher angewandte Stein- 
salz (von 4””,4 Dicke) gezeigt hatte. Ueberall waren die 
von Platin und schwarzem Papier reflectirten Strahlen in 
gleichem und geringstem Maafse hindurchgedrungen, dann 
unter sich in gleichem Verhältnifs die von schwarzem Sammt 
und grünem Wachstuch zurückgeworfenen, reichlicher die 
vom Kupferoxyd, weiter hatten sich bei allen Steinsalzen die 
von Gyps, rothem Tafft, weifsem Sammt, weifser Wolle 
und Holz reflectirten Strahlen zusammengruppirt, die höchste 
Stelle hatte bei allen die Durchstrahlung der vom Carmin 
zurückgeworfenen Wärme eingenommen. Ja dieses cha- 
rakteristische Verhalten schien sich, namentlich wenn man 
die Extreme betrachtet, desto vollkommener geltend zu ma- 
chen, je dicker die durchstrahlte Steinsalzplatte war, gleich- 
falls in vollständigem Widerspruch mit den von Melloni 
gemachten Erfahrungen ' ). 

Aber ungeachtet jener durchgehenden Uebereinstimmung 
konnte ich mich des Bedenkens nicht erwehren, ob in den 
aufgetretenen Verschiedenbeiten wirklich ein Beweis für 
eine, von der Verschiedenartigkeit der einfallenden Strah- 
len abhängige, ungleiche Durchstrahlbarkeit des Steinsalzes 
enthalten sey. 

Hätte man auch in den drei ersten Fällen, welche die 
Tabelle darstellt, den reichlicheren Durchgang der Wärme 
bei gröfserer Dicke des Steinsalzes der gröfseren Klarheit 
der Masse zuschreiben wollen, so liefs doch diese mit der 
Dicke wachsende Durchstrahlung in den beiden letzten Fäl- 
len, in denen die Klarheit als gleich betrachtet werden 


1) (Mém. de / Acad. XIV). — Annal. de Chim. et de Phys. LI, 5; 
-LV, 337. — Inst. No. 65, p. 264; No. 84, p. 410. — (Le Temps 
12. For. 1833). — Pogg. Annal. (XXVIII, 376); XXXV, 299, 300, 
401,.561; (XXXVIII, 29, 30). — Thermochröse, 190, 195, 214, 316. 
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konnte, eine solche Deutung nicht zu. Denn hier war die 
zum Thermoskop gelangende Wärmemenge meist durch die 
Einschaltung des Steinsalzes vermehrt worden, es hatte also 
offenbar an den Seitenwänden der betreffenden Stücke 
eine innere Reflexion der Strahlen stattgefunden, welche 
den Absorptionsverlust mehr als ersetzt hatte. Die Stein- 
salzstücke hatten wie ungleich lange, vor die Thermosäule 
gestellte, innen reflectirende Röhren, die sonst nach der Seite 
sich zerstreuenden Strahlen auf die Thermosäule geworfen, 
Hatte vielleicht diese Nebenwirkung die ganze Verschieden- 
heit des Durchgangs hervorgerufen, also einen wesentlichen 
Einflufs auch in den anderen Fällen geübt? Die Ueberein- 
stimmung der Resultate wit denen des ersten Steinsalzes 
machte diefs wieder um so zweifelhafter, als bei diesem, 
einem trüben, von unebenen Seitenwänden begränzten Stück, 
das aufserdem die Oeffnung der Thermosäule zu weit über- 
ragte, als dafs die innere Reflexion üherhaupt Strablen auf 
das Instrument hätte richten können, an eine derartige Wir- 
kung gar nicht zu denken war. 

Zur Entscheidung bedeckte ich die Steinsalze an der 
Vorder- wie an der Rückseite mit Blendungen, stanniolbe- 
kleideten Pappschirmen mit einem rechteckigen Ausschnitt 
von 15™ Höhe und 10” Breite, wodurch bei den 36"" bis 
41™" hohen und 23"°,5 bis 33™" breiten Stücken jede Sei- 
tenreflexion unmöglich gemacht wurde. Die quadratische 
Thermosäule von 14” Seite wurde mit einer ähnlichen Blen- 
dung von absichtlich etwas kleinerem Ausschnitt (14”” hoch 
und 9™ breit) versehen. 

Wurden die Versuche unter solchen Vorkehrungen wie- 
derholt, so ergab das 6"™™ dicke Steinsalz stets einen Durch- 
gang gleich 80, das Stafsfurther Exemplar von 5"= Dicke 
stets von 87, das von 13"=,5 Dicke von 89 bis 91 Proc, 
der auf die Vorderfläche derselben auffallenden Wärme- 
menge, gleichgültig, von welchem der genannten 11 Sub- 
stanzen die Sonnenstrahlen zurückgeworfen seyn mochten 
und ob sie überhaupt reflectirt waren oder direct von der 
Sonne kamen. Die vorigen Unterschiede waren also ver- 
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schwunden. Mit dem 17™ dicken Steinsalz liefsen sich 
diese Versuche nicht anstellen, weil es unmöglich war, eine 
Anordnung zu treffen, bei der nicht die Blendungen un- 
mittelbar‘ einen Theil der Strahlen auf eine ungehörige 
Weise zuriickhielten, während sie doch nur die gedachte 
Nebenwirkung verhindern sollten. 

Bei dem älteren, 4"",4 dicken Steinsals blieben die Ver- 
schiedenheiten auch unter Anwendung der Blendungen be- 
stehen. 

Die vorher wahrgenommenen Verschiedenheiten, wie 
sie bei dem gewöhnlichen Verfahren aufgetreten, waren 
sonach auf eine blofse Richtungsverschiedenheit der zu den 
Steinsalzen gelangenden W armestrablen zurückzuführen. Die 
vom Platin und schwarzen Glanzpapier reflectirten mochten 
so wenig vom Parallelismus abweichen, dafs sie gar nicht die 
Seitenwände der Steinsalzparallelepipeda trafen. Die bei der 
intensiven Reflexion vom Metall erforderliche Schmälerung 
des in das Zimmer eintretenden Strablenbiindels beschränkte 
sie bei jenem um so mehr auf die Mitte der zu durchdrin- 
genden Platte und in diesem Falle war es daher auch ohne 
Einflufs, ob die Steinsalze mit den Blendungen versehen 
wurden oder nicht. Je diffundirender aber die rauhe Fläche 
und je gröfser die Ausbreitung des auf sie fallenden Strah- 
lenkegels war, um so sicherer erreichten die Strahlen die 
Seitenwände der Steinsalzstücke, die sie nun, nach Beschaf- 
fenbeit ihrer mehr rauhen oder glatten Flächen diffus oder 
unter bestimmtem Winkel in die Säule bineinreflectirten. 
Es leuchtet ein, wie sich auch hierbei, unter der Gleichmä- 
fsigkeit des Verfahrens, eine gewisse Uebereinstimmung 
besonderer Fälle ergeben konnte, wie aber unter so man- 
nigfachen Bedingungen eine einfache Beziehung zu der Dicke 
der Steinsalzstücke nicht zu erwarten war, wenn zwar im 
Allgemeinen eine gröfsere Dicke dem betreffenden Vor- 
gange günstiger war, als eine geringere, wie eine längere 
Röhre einflufsreicher als eine kurze. 

Jedenfalls übten die klaren Steinsalzplatten an sich keine 
ungleiche Absorption auf die so verschiedenartigen, diffus 
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reflectirten Wärmestrahlen aus, während diefs bei jedem 
anderen bisher untersuchten diathermanen Körper der Fall 
war '). 

Die Frage nach der Ursache der bei dem trüben Stein- 
sals fortbestehenden Verschiedenheiten blieb noch als eine 
ungelöste übrig. 

2. Ein zweites Mittel, verschiedenartige Wärme sich 
zu verschaffen, besteht darin, die Sonnenstrahlen durch un- 
gleiche diathermane Schirme hindurchgehen zu lassen. So ist 
z. B. die durch ein rothes Glas hindurchgestrahlte Sonnen- 
wärme von der durch ein grünes Glas gegangenen ver- 
schieden, und diese ungleiche Beschaffenheit beider bewirkt, 
dafs sie einen zweiten diathermanen Schirw, wenn derselbe 
überhaupt eine auswählende Absorption auf sie ausübt, in 
ungleichem Verhältnifs durchdringen. So gehen jene in dem 
Verbältnifs von 73, diese in dem von 63 Proc. der einfal- 
lenden Strahlen durch ein zweites rothes Glas; dagegen jene 
in dem Verhältnifs von 5, diese in dem von 14 Proc. durch 
ein zweites grünes Glas hindurch. 

Die Sonnenstrahlen wurden der Reihe nach durch ein 
dunkelrothes, hellrotbes, grünes, blaues, gelbes, farbloses, 
schwarzes undarchsichtiges Glas, Gyps, Alaun, Kalkspath 
und Steinsalz hindurchgelassen, oder gelangten direct zur 
Thermosäule. Es fragte sich, ob Steinsalz, in den Gang 
dieser verschiedenartigen Strahlen eingeschaltet, allen einen 
gleichmäfsigen Durchlafs gestatten würde. 

Diese Methode bietet vor der ersteren den wesentli- 
chen Vortheil dar, dafs sie den Sonnenstrahlen ihre paral- 
lele Richtung läfst und damit die ganze, vorher von der 
Divergenz der Strahlen herriihrende Nebenwirkung ver- 
mieden wird. Die Ausbreitung der Strahlen beim Reguli- 
ren der ersten constanten Ablenkung, welche durch Veren- 
gerung oder Erweiterung eines Spalts mittelst Mikrometer- 
schraube bewirkt wurde, war nie eine solche, dafs beim 

1) Monatsber. d. Berl, Acad. 1845, $. 170. — De calore radiante dis- 


quisitiones cet. p. 54 sqq. — Pogg. Annal. LXV, 581 ff; LXXI, 1 ff; 
Cl, 179 ff.; CIX, 695 ff. 
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Einstellen der Steinsalzstücke deren Seitenwände hätten ge- 
troffen werden können. Die zuvor nothwendigen Blendun- 
gen wurden daher jetzt als überflüssig fortgelassen. Somit 
war auch kein Hindernifs, das Steinsalz in beliebiger Dicke 
der Prüfung zu unterwerfen. Die Verschiedenartigkeit der 
demselben gebotenen Wärmestrahlen konnte bei dieser 
Versuchsreihe nicht als geringer denn bei der vorigen be- 
trachtet werden. 

Folgendes sind die (streng nur für ein und dasselbe 
Steinsalz vergleichbaren) Werthe, welche die Beobachtung 
ergeben hat. 
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Aus diesen Zahlen geht aufs Unzweideutigste hervor, dafs 

die klaren Steinsalzstücke alle diese verschiedenartigen Wär- 

mestrahlen auf völlig gleiche Weise hindurchlassen, sie mö- 
gen direct von der Sonne kommen, oder irgend einen dia- 
thermanen Schirm durchstrahlt haben. 

Das trübe Steinsalz ist, als nicht dazu gehörig, von die- 
ser Uebersicht ausgeschlossen worden. 

Es liegt in den eben erhaltenen Resultaten eine neue 

Bestätigung dafür, dafs die oben gedachten, bei den kla- 

ren Steinsalzen aufgetretenen, Verschiedenheiten in der That 

nur von jener Nebenreflexion herrührten. 

3 Um die Untersuchung möglichst zu erschöpfen, 
wandte ich auch noch das dritte Verfahren an, welches 
ungleichartige Wärmestrablen liefert, indem ich mit Strah- 
len verschiedener Wiirmequellen experimentirte. Es lag hierin 
zugleich eine Verfeinerung der Prüfung, indem auf solche 
Weise die gröfstmöglichen Unterschiede in den Eigenschaf- 
ten der Wärmestrahlen in den Bereich derselben aufgenom- 
men wurden. Ein, wenig über 100° C. erhitzter, Metall- 
cylinder, von dem nur eine einzige Art Wärmestrahlen ' ) 
ausgeht, auf der einen, und die Sonne mit einer unendli- 
chen Mannigfaltigkeit von Strahlen ?) auf der andern Seite 
bilden die Extreme, deren man sich überhaupt bedienen kann. 
Ein Vergleich des Durchgangs dieser Strablen ist überdiefs 
beim Steinsalz noch nicht angestellt worden. Als eine zwi- 
schen ihnen stehende Wärmequelle wurde noch die Ar- 
gand’sche Lampe ohne Glascylinder hinzugenommen. 

Freilich trat hier der Einflufs der Divergenz der von 
den mehr oder minder entfernten irdischen Quellen ausge- 
henden Wärmestrahlen wieder in seiner ganzen Stärke her- 
vor und hätte die gröfste Verwirrung in den Resultaten 
1) De calore radiante disquisitiones cet. p. 9%. — Monatsber. d. Berl 

Acad. 1846, S. 365. — Pogg. Annal. LXXI, 61; CI, 194. 

2) Pogg. Annal. Cl, 181, 195; CIX, 601. — Eine Mannigfaltigkeit, 
welche bei den Versuchen weder durch den unvermeidlichen Heliosta- 
tenspiegel (Pogg. Ann. CI, 189— 191), noch durch ein zum Schutz 
gegen Windstöfse bisweilen in der Fensterlade angebrachtes dünnes 

Glimmerblatt (Pogg. Ann. CIX, 601, 602) beeinträchtigt wurde, 


ie 
. 


190 


und die vollständigste Täuschung über die eigentlichen Ab- 
sorptionsverhältnisse herbeigeführt, wäre er nicht durch be- 
sondere Vorkehrungen beseitigt worden. An einem zwi- 
schen Wärmequelle und Thermosäule aufgestellten, in der 
Höbe beider durchbrochenem Metallschirm wurde auf Seiten 
der ersteren eine 171™ lange, innen mit schwarzem Pa- 
pier bekleidete Röhre angebracht, um durch sie alle von 
der Axe wesentlich abweichenden Strahlen entweder direct 
auszuschliefsen oder nach dem Eintritt möglichst zu absor- 
biren. Auch die Säule wurde noch mit einem 70”® langen 
metallenen Ansatzrohre versehen und erst auf dieses die 
vorbezeichnete Stanniolblendung aufgesetzt. Zwischen ihr 
und dem Metallschirm blieb ein Raum von 40™ bis 50™ 
zum Einschalten der Steinsalze frei, welche gleichfalls mit 
ihren Blendungen versehen wurden. Unter solchen Um- 
ständen gelangten auf so weitem, noch durch den Abstand 
der Wärmequelle von der geschwärzten Röhre verlängertem 
Wege nur Strahlen von hinreichend gleicher Richtung direct 
oder durch die Steinsalze zur Säule. Bei späterer Wie- 
derholung der Versuche zeigte sich die Anbringung von 
drei, mit Ausschnitt versehenen Schirmen auf dem Wege 
der Wärmestrahlen auch ohne geschwärzte Röhre und ohne 
Blendung an den Steinsalzen als ausreichend. Wie voll- 
ständig beide Male der Zweck, jede innere Reflexion an 
den Seitenflächen der Steinsalze zu verhindern, erreicht 
war, geht unter Anderem daraus hervor, dafs bei einem 
7== dicken Stück, welches die Form einer abgestumpften 
Pyramide erhalten, und daher wie ein, die Strahlen auf- 
fangender, Trichter hätte wirken können, es nach jenen 
Vorkehrungen ohne Einflufs war, ob die breitere oder 
schmalere Fläche den Wärmequellen zugekehrt wurde. 
Die Ergebnisse der Beobachtung, welche (neben den obi- 
gen) aufser auf dieses 7”” dieke noch auf ein 22"",5 dickes 
Stück von Stafsfurth ausgedehnt wurde, sind in der nach- 
stehenden (unter so veränderten Umständen mit der vori- 
gen nicht vergleichbaren) Uebersicht zusammengestellt. 
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Verhaltnifs der Wärmemengen, welche vor ah 
Steinsalze 


Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei: 
von der 
Dicke: der Sonne. der Argand’schen dem heifsen 


Lampe. Metallcylinder. 


6,0 100 : 77,5 77,0 71,5 
5,0 100 : 83,0 83,0 83,0 
7,0 100 : 79,0 79,0 79,0 
13,5 100 : 77,5 78,0 78,0 
22,5 100 : 68,5 69,0 68,5 
17,0 100 : 73,0 73,0 73,0") 


Sonach gingen auch die Strahlen der verschiedenartigsten 
Wärmequellen durch die klaren Steinsalse in ganz gleichem 
Verhältnifs hindurch. 

Bei dem, zu den früheren Versuchen benutzten, trüben 
Steinsalse (von 4"",4) Dicke behaupteten sich auch hier Ver- 
schiedenheiten. 

Je mehr die erhaltenen Resultate den eigenen Erwar- 
tungen zuwiderliefen, um so fester begründete eine dieser 
Versuchsreihen nach der andern in mir die Ueberzeugung, 
dafs Melloni’s Ausspruch, wonach reines klares Stein- 
sals sich gegen strahlende Wärme bei der gewöhnlichen 
Temperatur wie ein farblos durchsichtiger Körper gegen 
Licht verhalte, in seiner ganzen Ausdehnung durch die 


1) Die in den Tabellen mitgetheilten Zahlen sind arithmetische Mittel 
aus mehreren Beobachtungen. Nie ist ein Resultat als sicher betrachtet 
worden, wenn es nicht bei mindestens viermaliger Anstellung des Ver- 
suchs jedesmal sich bestätigt hatte. In den meisten Fällen ist es jedoch, 
wegen mehrfacher Vergleiche, oder wenn ihm ein besonderer WVerth 
beigelegt wurde, oder weil es von den Behauptungen Anderer abwich, 
usw., wohl doppelt so oft wiederholt worden und so stellt (da jede 
Durchstrahlungs - Ermittelung vier besondere Beobachtungen erfordert 
(Pogg. Ann. LXXXV, 170; XCIII, 166; CI, 165) ein in den Tabel- 
len aufgeführter Werth meist das Ergebnils aus 32 einzelnen Ablesan- 
gen am Ther ltiplicator dar. 
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Erfahrung bestätigt sey. Gegenüber den anderen Behaup- 
tungen, welche ebenfalls auf Thatsachen sich stützen, werde 
ich zu den bereits angeführten, im Folgenden noch weitere 
Vorgäuge mittheilen, welche derartige Beobachtungen her- 
beiführen, ohne zu den Schlüssen zu berechtigen, welche 
daraus gezogen worden sind. 


Der Nachweis des gleichwälsigen Durchgangs jeder Art 
von Wärmestrahlen durch die geprüften Steinsalze liefs es 
von Interesse erscheinen, gerade an diesen und zwar na- 
mentlich den durch ihre Homogeneität sich auszeichnenden 


Exemplaren von Stafsfurth und Wilhelmsgliick, die Wärme- 


verhältnisse zu untersuchen, welche die verschiedenen Son- 
nenstrahlen getrennt von einander darbieten würden. 

Melloni '), welcher das Sonnenspectrum zuerst wittelst 
eines Steinsalsprismas dargestellt hat, fand das Wärme- 
maximum jedeswal im dunkeln Raum neben dem Roth, je- 
doch seinen Abstand vom sichtbaren Theile an verschiede- 
nen Tagen wegen des ungleichen absorbirenden Einflusses 
der Erd-Atmosphäre nicht völlig constant. Mit seinen Re- 
sultaten stimmen die seitdem von Franz?) und Müller °) 
angestellten und in ihren Messungen genauer mitgetheilten 
Versuche überein, deren erstere auch die in verschiedenen 
Jahres- und Tageszeiten wechselnden Intensitäts - Verhält- 
nisse näher bezeichnen. 

Um auf möglichst normale Verhältnisse rechnen zu kön- 
nen, wurden die Versuche in den Mittagsstunden eines voll- 
ständig wolkenfreien Julitages (17. Juli 1860) angestellt. 
Die von dem Heliostatenspiegel in horizontaler Richtung 


1) Compt. rend. XVI, 39. — (Mem. de Y’ Acad. XIV.) — Inst. 
No. 84, p. 410. — (Le Temps 12. Févr. 1833.) — (Antologia di Fi- 
renze.) — Annal. de Chim. et de Phys. Lil, 5; LX, 418; LXXI, 
334. — Pogg. Annal. (XXVIII, 377); XXXV, 306, 307, 561; (XXXVI, 
532); XXXVII, 489; (XXXIX, 557, 559); XXX XIX, 586; LXII, 22. 

2) Programm des Berl. Gymnas. zum grauen Kloster 1858, S 11 —14. 
Pogg. Annal. CXV, 269, 270, 275 — 279. 

3) Einladungs-Programm der Univ. Freiburg 1858, 31 — 33. — Pogg, 
Annal, CV, 350 — 352. 
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in das finstere Zimmer eintretenden Sonnenstrahlen wur- 
den durch zwei, 93°" von einander entfernte, von s’Gra- 
vesande’schen Schneiden gebildete Spalte hindurchgelas- 
sen, deren erster, in der Fensterlade befindlicher 1==,8, 
der zweite 1"",6 weit war. — 10°= von dem letzteren war 
das Prisma, 40° von diesem die Thermosäule aufgestellt. 
Das prismatische Sonnenbild stand im Minimum der Ablen- 
kung; die quadratische Säule war durch metallene, vorn 
auf beiden Seiten der Fassung angebrachte, Flügel bis auf 
4"= Breite begranzt und wurde durch das Spectrum hindurch- 
gerückt, indem sie auf einer Bahn wit Mikrometerschraube 
jedesmal um die Strecke von 4™ verschoben wurde, so 
dafs immer eine Stellung derselben unmittelbar an die vor- 
hergehende sich anschlofs. 

Die so bei einem Prisma von 60° brechenden Winkels 
aus Stafsfurther Steinsals erhaltenen Ablenkungen am Mul- 
tiplicator waren diese: 


im Violett 2 
Orange . . . 1,00 
Roth (bis zur Gränze).. 1,30 
der ersten dunklen Zone 1,70 
» zweiten » » 1,2 
» dritten » » 0,35 


Bei den folgenden Versuchen wurde jedem der beiden 
Schlitze eine Weite von 2™ gegeben. Das eine der nun 
angewandten Steinsalze, gleichfalls aus Stafsfurtb, hatte 40°, 
das andere von Wilhelmsglück 45° brechenden Winkels. 
Beide übertrafen das vorige an Klarheit, das letztere na- 
mentlich zeigte keine Spur einer diffundirenden Wirkung. 
Die Thermosäule war 70° vom Prisma entfernt. Die An- 
gaben des Multiplicators sind in der nachstehenden Deber- 
sicht enthalten. . 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 13 
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mis 


tof 


nov akt 

A (bis ‚zur, Gränze) | 


0,85 
"4 0,95 
Gelb; und Deange 
„Roth (bis, zur. Gränze) 
2,50 
vty ‚zweiten » » » » 1,75 
» » dritten » » » » 0,50 0,50 
vierten » » 0,25 0,25 


"Sonach trat bei allen diesen Steinanlaprisnen das Wär- 
memazimum an derselben Stelle, nämlich bei den, durch die 
prismatische Zerlegung in die erste dunkle Zone neben dem 
Roth gelangenden, Wärmestrahlen auf ; ein Resultat, welches, 
so weit es vergleichbar ist, mit denen von Melloni, Franz 
und Müller (übereinstimmt. Zum ‘Vergleich untersuchte 
ich an dem nämlichen Tage noch die Vertheilung der Wärme 
in einem, darch ein gleichseitiges Flintglasprisma dargestell- 
ten, Sonnenspectrum, .dessen gröfsere Ausdehnung gestattete, 
die Thermos&dle zu einer Breite von 7™ den Strablen zu 
öffnen, womit’ ein jedesmaliges Fortrücken um gleichfalls 
zusammenhing., Dabei zeigte sich: 


in ersten dunkeln Zone. dem Violett 0,25, 
» Indi si 
», Gelb und 
‚», Roth (bis zur Gränze) .. : 
‚der ersten Zone ‚neben dem Roth . 
werten 
» » dritten » » » 
» » ‘vierten » 
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wonach, das Wärmemazimum ‚dem Roth näher lag, als. in 
dem Spectrum des ‚Steinsalzpriswas, ; Innerhalb des sicht. 
baren Theiles stimmen, wenn zwar das dickere Glas im 
Ganzen eine grölsere Absorption ausübte, die Wärmever- 
hältnisse beim Steinsals- und: Flintglasprisma überein, wie 
aus der folgenden Reduction, in welcher die Wärme im 
Roth (bei jenem‘ 2,02, bei. diesem 1,25) gleich 100. gesetzt 
worden ist, und deren Abweichungen die ‚Beobachtungs- 
fehler nicht. um leichter zu ersehen 

| Spectrum des Prismas von 


Violett. 25 20 
Indigo 39 40 a 
Blau 44 48 
Grün 50 56 
nt Gelb und Orange 79 80 
Roth 100 100. 


© Aehnlichen ist von Franz ') am Flint- und von Mal. 
ler?) am Crownglas beobachtet worden. Es war diefs 
aueh nach einer früher von mir angestellten Untersuchung? ) 
zu erwarten, nach welcher das Verhältnifs der Temperatu- 
ren in dem verschiedenen Theilen eines Sonnenspectrums 
(welches bis zum Auftreten der Fraunhofer’schen Linien 
sein dargestellt worden war) innerhalb des sichtbaren Far- 
benbildes ein und dasselbe blieb, durch welche farblose 
Substanz: Glas, Gyps, Alaun usw. die Strahlen auch 'bin- 
durchgegangen seyn mochten, während es sich, gemäfs dem 
Verhältnifs der sichtbaren Strahlen zu einander, änderte, 
wenn eine farbige Platte auf ihrem Wege eingeschaltet 


1) Programm des ‚Berl. Gymn. 2. gr. Kl. 1858, S. 12. — Pogg. Annal. 
"CXV, 269, 270. 

) Einladungsprogramm der Univ. Freiburg 1858, $. 28 f., besonders 
8,33, — Pogg. Anval. CV, 347 ff., besönders 351. 

3) Originalmittheilung in: Fortschr. der Phys. usw. i. J. 1847, S. 265, 266, 
woselbst sie von Denen, welche sich später mit derselben Frage be- 
schäftigt haben, übersehen worden ist, 
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wurde; eine Beobachtung, welche von Masson und Ja- 
min?) so wie von Franz”) bestätigt worden ist. 


Ik Steinsalz mit matter Oberfläche, verglichen mit andern diffundi- 
renden Substanzen. 

Eine Untersuchung des Durchgangs verschiedenartiger 
Wärmestrahlen durch mattes Steinsals und andere, vermöge 
ihrer Oberflächenbeschaffenheit oder inneren Structur, trübe 
Medien ist zuerst von Forbes’), dann auf Anlafs seiner 
Ergebnisse, von Melloni *) angestellt worden. 

Beide stimmen hinsichtlich der Thatsachen dariu über- 
ein, dafs matte oder trübe Substanzen die Wärmestrahlen 
von niederer Temperatur oder geringerer Brechbarkeit reich- 
licher zu einem, hinter ihnen aufgestellten Thermoskop ge- 
langen liefsen, als die aus einer Wärmequelle höherer Tem- 
peratur stammenden oder stärker brechbaren. In Betreff 
der Anschauung des dabei stattfindenden Vorgangs weichen 
sie jedoch wesentlich von einander ab. 

Forbes ist geneigt, eine durch die mechanische Struc- 
turveränderung bedingte, ungleiche Absorption der verschie- 
denartigen Wärmestrahlen * ) anzunehmen, bei der vielleicht 
auch die Diffraction *) eine Rolle spiele, erklärt jedoch 
den in vieler Hinsicht dunkeln 7) Gegenstand als nicht er- 
schöpft, indem es ihm nicht gelungen sey, ein gemeinsames 
Princip zur Erklärang der mannigfachen, in seiner umfang- 
reichen (auch auf Pulver, Gitter, Netze usw. ausgedehn- 


1) Comp. rend. XXX1, 14. 

2) Pogg. Annal. Cl, 65— 67. — Programm des Berl. Gymn. 2. gr. Kl. 
1858, S. 10. 

3) Transact. of the Roy. Soc. of Edinburgh, Vol. XV, pt. 1. — 
Proceedings of the Roy. Soc. of Edinburgh 1840. — Compt. rend. 
X, 19. — Pogg. Annal. LI, 88, 387, 406. 


4) Compt. rend. X, 537, 826. — Annal. de Chim. et de Phys. LXXV, 
374. — Pogg. Annal. LIII, 47. 


~&) Pogg. Annal. LI, 90, 91, 103, 104 — 109. 
6) Pogg. Annal. LI, 91, 92, 399. 
7) Pogg. Annal. LI. 402. 
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ten) Versuchsreihe wahrgenommenen Erscheinungen aufzu- 
finden ' ). 

Melloni behauptet dagegen, dafs bei jenem Durch- 
gange eine, auf auswählender Absorption beruhende, Aen- 
derung nicht mit der Wärme vorginge.? ), vielmehr die Strah- 
len verschiedener Art durch einen und denselben diffundi- 
renden Schirm nur eine ungleiche Zerstreuung erführen ° ) 
womit es zusammenhinge, dafs das Thermoskop ein Mal 
von einer gröfseren, das andere Mal von einer geringeren 
Meuge derselben getroffen würde. 

Bei dieser Lage der Sache war es von Interesse, die 
Untersuchung wieder aufzunehmen, eine Untersuchung — 
so einfach sie auf den ersten Blick erscheint — der mühe- 
volisteu und zeitraubendsten Art, die ich je ausgeführt 
habe. 

Es kam mir zunächst darauf an, mich über das Factum 
selbst zu unterrichten. Forbes und Melloni haben mit 
mattem Steinsalz und durch Hitze aufgeblättertem so wie 
geritztem Glimmer bei Wärmequellen experimentirt, deren 
Extreme eine solche von 100° C. und eine Locatellische 
Lampe waren. 

Um sowohl den Einflufs der Oberfläche als den einer 
inneren Trübung der Masse beurtheilen zu können, stellte 
ich Versuche mit homogenem Steinsalz bei mattgeschliffe- 
ner Oberfläche, und mit polirtem Steinsalz bei innerer, Trü- 
bung an; ferner mit farblosem Glase bei ein- und zweisei- 
tig matter Oberfläche einerseits, mit Milchgläsern verschie- 
dener Trübung von spiegelglatter Oberfläche andererseits, 
Auch wurde‘ aufser der Wärme eines dunkelheifsen Me- 
talls und der Lampe, die der Sonne bei den Versuchen 
benutzt. 

Die Anordnung dieser war im Wesentlichen die oben 
(S.189, 190) beschriebene, nur wurde, um die irdischen 
Wärmequellen der Thermosäule mehr nähern zu können, die 
vor den diathermanen Platten befindliche 171" lange Röhre 
1) Pogg Annal. LI, 400, 405. 


2) Pogg. Annal. LIN, 51. 
3) Pogg. Anal. Lill, 48, 54, 56, 57, 59, 60. 
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mit''einer ebenfalls innen 'geschwärzten von Länge 
vertauscht. 

' Die Resultate der ersten Versuchsreihe sind in der nach- 
attends Tabelle enthalten, in welcher die vor dem Ein- 
schalten der matten oder trüben Steinsalse am Thermomul- 
tiplieator beobachtete Ablenkung gleich 100 gesetzt und 
auf diesen Werth wieder die nach dem Einschalten WO 
WEN bezogen worden ist. 


07 


| Verhältnifs der Warmemengen, welche 
vor ond nach) dem Einschalten der 


Steinsalze zur 'Thermosäule ge- 
Steinsalze von folgender langen, bei: 


| pa dem heifsen 
Beschaffenheit. Dicke. } der Sonne, 


innen klar, aufsen rauh. 6,0 100 : 55,5 Me A 
lirt 25,0..)) 100: 50,0 BT ı 
dasselbe Stiick, den Strah- ' 
Ien eine gröfserd Dicke‘ 


das ältere Stück, sowohl 
innen unklar, als au- . 
also die 
Sonnenstrahlen in geringerem Maafse hindurch als die Strah- 
len einer Wärmequelle von etioa 100° C., der erste, bisher 
beobachtete Fall dieser Art, indem sonst immer die Son- 
nenstrahlen bei Weitem reichlicher als irgend andere, na- 
mentlich aber als dunkle Wärmestrahlen, die diathermaneh 
Körper durchdringen. 
Den Einflufs verschiedenen Grades der Rauheit der Ober- 
fläche ermittelt die folgende Reihe, deren gleich dicke Plat- 
ten aus demselben klaren Stück Steinsals geschnitten sind. 
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fVerbältnifs der Wi 

k vor und nach dem Einschalten der 

Steinsalze zur Thermosäule ge- 
langten, bei: 


Dicke. — .~ Argand’- | dem heifsen 


Steinsalze von folgender 


auf beiden Seiten natür- 
liche Krystallflachen. 100 : 79 79 
auf einer Seite matt ge- 
schliffen. 100 ; 47 69 
auf beiden Seiten matt 
geschliffen. 100 : 27 60 


"Die vermehrte Rauheit der Oberfläche schwächt also in 
steigendem Maafse den Durchgang jeder Art von Wärme- 
strahlen, aber sie beeinträchtigt hierbei am meisten die Son- 
nienwärme, weniger die der Argand’schen Lampe, am we- 
nigsten die Wärme des heifsen Metallcylinders. 

Das dadurch herbeigeführte zunehmende Ueberwiegen 
in der Durchstrahlung der letzteren tritt noch deutlicher’ 
hervor, wenn die Durchgänge der ersteren einander gleich 
z. B. alle gleich 100 gesetzt werdet, wie diefs in der Hach- 
stehenden Reduction geschehen ist. 


Verhaltnifs der welche 
He, folgendee die Steinsalze bei: 


der! _| der Argand’- | dem heifsen _ 
| Sonne. | schen Lampe. | Metalleylinder. 


auf beiden Seiten natür- 
liche Krystallflächen. 100 100 
auf einer Seite matt ge- 
schliffen. 100 
auf beiden Seiten matt 
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Glase von gleicher Masse und Dicke, bei verschiedener Rau-: 
heit angestellt worden sind, führten zu folgenden Resul: 


nach- 
Beschaffenheit. 3 
wahr- 
74 = 
| 69 
welche 2 im 
der 
Pia ig 
ler. 
E 
10 die 
Sfrah- 
bisher 
'na- 100 
nanen 
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_| Verkältnifs der Wärmemengen, welche 
vor und nach dem Einschalten der Glä- 
ser aur Thermosiule gelangten, bei: 


der | der Argand’- | dem heifsen 
Sonne. | schen Lampe. | Metallcylinder. 


auf beiden Seiten po-| mm 
Hirt. 2 100 : 78 44 
2 


auf einer Seite matt 

geschliffen. 100: 41 32 
auf beiden Seiten matt 

geschliffen. 2 100 : 29 25 


Da die Masse des Glases, wie aus der ersten Zahlen- 
reihe ersichtlich, den verschiedenen Wärwestrahlen einen 
sehr ungleichen Durchgang und zwar in einem Sinne ge- 


stattet, welcher dem Einflufs der Rauheit der Oberfläche 


gerade entgegengesetzt ist, so mufs jene thermochroische 
Wirkung des Glases zuvor eliminirt werden, um diesen für 
sich übersehen zu lassen. Es sind daher durch Gleichsetzen 
der Werthe jener ersten Zahlenreihe, diejenigen Verhält- 
nisse ermittelt worden, welche sich ergeben hätten, wenn 
das farblose Glas an sich den Strahlen aller drei Wärme- 
quellen eine ganz gleiche Durchstrahlung gewährte. 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche 
die Gläser durchstrahlen, bei: 


der | der Argand’- | dem heifsen 
Sonne. |schen Lampe. | Metallcylinder. 


- 100 100 
100 138 
100 154 


auf beiden Seiten matt 
ffen. : 


So tritt auch hier die Wirkung der sunehmenden Rau- 
heit in der beseichneten Weise aufs Entschiedenste hervor. 
Bei den Milchgläsern, mit gleicher glatter Oberfläche, 
aber von verschiedener innerer Trübung und ungleicher 
Dicke, bot es Schwierigkeiten dar, von vorn herein: eine 
bestimmte Reihenfolge aufzustellen. Die Beurtheilung der 
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x Gläser von folgender 

Beschaffenheit. | Dicke 
| 

| 12 
u 
Beschaffenheit. | Dicke, sic 

auf beiden Seiten 
fret 100 
i auf einer Seite matt M 
geschliffen. 2 174 

| : 208 
N 
I 
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Trübung von optischer Seite bildete, mit Ausnahme der 
extremen Fälle, gar keinen sicheren Anhalt. So machte 
ich z. B. bei dieser Gelegenheit die mir neue und auffal- 
lende Erfahrung, dafs von zwei, auf einen nahen Gegen- 
stand, z. B. eine Schrift, gelegten Milchgläsern das eine die- 
selbe viel undeutlicher durchblicken liefs als das andere, 
während, auf einen fernen Gegenstand gerichtet, gerade um- 
gekehrt das letzte, anfangs durchsichtigere, entschieden trü- 
ber war als das erste. Eine Anordnung nach der Dicke 
hätte keinen Sinn gehabt, weil die dickeren zum Theil we- 
niger tribe waren als die dünneren. Willkührlich wur- 
den daher, nur um sie unterscheiden zu können, die be- 
treffenden Milchgläser mit I, II, III und IV bezeichnet, in 
der Hoffnung, aus den thermischen Ergebnissen selbst einen 
Gesichtspunkt für ihre nachherige Anordnung zu gewinnen. 

Der Gleichmäfsigkeit des Verfahrens halber, versah ich 
sie Anfangs, wie die Steinsalze und Gläser, auf jeder Seite 
mit einer Blendung. Bei einer controlirenden Versuchs- 
reihe (wie auch in späteren Fällen) wurden diese jedoch 
fortgelassen, da sie bei den, die Thermosäule weit über- 
ragenden Platten als unnöthig erschienen und ihre Anbrin- 
gung bei den kaum durchscheinenden möglicherweise Un- 
genauigkeiten herbeiführen konnte. 

Beide Versuchsreihen sind in der nachstehenden Ueber- 
sicht enthalten. 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Milchgläser 


mit Blendungen | ohne Blendungen 
Milchgläser. zur Thermosäule gelangten, bei: 
der Ar- | dem hei- der Ar- | dem hei- 


5 der gand’- |fsen Me- der gand’- | fsen Me- 
| Dighe. Sonne. | schen talleylin-} Sonne. | schen |talleylin- 
Lampe. der. | Lampe. | der. 


I 100 :22,0| 39 100:25,0, 455 | 17 
m. | 1,75 |100;27,5| 32 9 |100:32,5, 400 | u 
m.| 1,20 |100:27,5) 39 | 14 |200:325| 45,5 | 17 
IV 100 : 17,0) 30 100: 21,0} 360 | u 
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Um diese complicirten Verhältnisse besser überblicken zu 
können, sind sie #0 reducirt worden, dafs die jedesmal bin- 
durchgelassene Sonnenwärme gleich 100 gesetzt ‚worden‘ 
Blend ‘| 
mit en ungen 
'- | dem hei- 
‘fsen Me- 
talleylin- 


Dicke. 


1,00 
1,75 33) 
1.20 Od 51. 
1,50 53 

Hieraus ‚geht. unverkennbar hervor, dafs, der, "Einduls 
der ‚Trübung, wenn er wie beim Steinsalz dahin wirkt, den 
Durchgang der Wärmestrablen bei der Argand’ schen Lampe 
mehr zu begünstigen als bei der Sonne und ‚beim, erhitzten 
Metallcylinder mehr als bei den beiden anderen, Wärme- 
quellen, das Milchglas No. ll diesen, Einflufs am ‚wenigsten 
geübt bat, mehr No. ILL, noch ‚mehr No. IV, und am mei- 
sten No. I. Es wird daher dem Vorigen entsprechen, sie 
in dieser Reihenfolge anfzuführen und um die Ungleichheit 
des Durchgangs der verschiedenen Wärmequalitäten zu elimi- 
niren, die Werthe der ersten Reihe wieder gleich zu setzen. 
So gestalten sich die Verhältnisse wie folgt: 


Verhalinifs der Wärmemengen, welche die Milchgläser 
mit Blendungen ohne Blendungen 
durchstrablen, bi: | 
dem hei- der | dem hei- 
fsen Me- der gand’- | fsen Me- 
talleylio-| Sonne. | schen | talleylin- 
Lampe. ‚der. ; 


100 


139: { 
148 


202 
Milchgläser. 
mm | : 
x u.| 1,75] 100 100 | 100 100 100 
ut} 120 192 155 | 100°. 153 
1V.|, 1,50 }, 100, |. 452 161 |. 100. ‚153 
1. | 100] 100 1535 | 196 | 100 | 200 


en Me- 
Weylin- 
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“Hiernach stellt sich ganz dieselbe Gesetzmafsigkeit wie- 


der heraus, wie sie bei den trüben Steinsalzen, und ent- 
sprechend bei Steinsalz und farblosem Glase für verschiedene 
Grade der Rauheit sich ergeben hatte. Ja die Steigerung, 
welche in jeder horizontalen und jeder verticalen Reihe 
auftritt, wäre durch noch höhere Zahlen vertreten gewesen, 
wäre nicht durch das Gleichsetzen der Werthe in der er- 
sten Reihe, mit dem Antheil der auswäblenden Absorption 
zugleich (unvermeidlicher Weise) der der Trübung‘ des 
Milchglases H mit eliminirt worden. Jene Uebersicht sollte 
eigentlich den Einflufs der Trübung auf ein nicht milchiges 
Milchglas beziehen; so stellt sie nur die Wirkung der grö- 
fseren Trübung der Milchgläser II, IV und I im Vergleich 
mit II dar. Dafs in sämmtlichen, bei der Gleichartigkeit 
ihrer Masse, im Allgemeinen eine gleiche auswählende Ab- 
sorption vorausgesetzt worden ist, wird um so weniger An- 
stofs erregen, wenn man einen Blick auf die ursprüngli- 
chen Beobachtungswerthe (S. 201) wirft, aus denen ‘der 
gleichmäfsige Charakter in der Durchstrahlung (z.B. die 
reichlichste bei der Argand’schen Lampe, ‘weniger reich- 
lich bei der Sonne, noch weniger beim erhitzten Cylinder) 
bei ‘allen vier Milchgläsern aufs Deutlichste hervortritt. 
Das gleiche Verhalten des Steinsalzes gegen jede Art 
von’ Wärmestrahlen gewährt bei dieser Untersuchung den 
grofsen Vortheil, die Witkang der mechanischen Verschie- 
denheiten unmittelbar übersehen zu lassen. 
Mögen nun aber alle drei Wärmeguellen, hinsiehtlich 
der Durchstrahlung durch die glatte und ungetrübte Masse, 
einander so gleich stehen wie beim Steinsalz, oder die 
Sonne sich obenan stellen, wie beim farblosen Glase, oder 
die Argand’sche Lampe, wie beim Milchglase, die Ge- 
sammtheit der mitgetheilten Versuche hat, um es zusammen- 
zufassen, erwiesen, dafs jede mechanische Beschaffenheit, 
welche eine diffundirende Wirkung auf die Strahlen ausübt, 
sey es durch dufsere Rauheit oder innere Trübung, an sich 
eine verhältnifsmäfsig gröfste Hemmung den Sonnenstrahlen, 
eine ‘geringere denen der Argand’schen Lampe, die ge- 
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stellt. 

Es ist hierin ein Mittel gegeben, selbst den Grad der 
Diffusion bei verschieden trüben Substanzen auf thermischem 
Wege zu ermitteln. 

Die von Forbes und Melloni gemachien Beobachtun- 
gen sind hierdurch nicht allein bestätigt, sondern noch durch 
auffälligere Beispiele erweitert, auch in ihren Consequen- 
zen als bewährt befunden worden. 

Wie verbält es sich mit ihren Erklärungen? 

Um die Bedingungen des Experiments für die Durch- 
strablung auch von Seiten der Wärmequellen so äbnlich 
wie möglich zu machen, hatte ich bei dem Vergleich der 
frei brennenden Argand’schen Lampe und des durch eine 
andere erbitzten Eisencylinders die Flammengröfse jener 
und die Temperatur dieses so regulirt, dafs beide Wärme- 
quellen etwa dieselbe Entfernung von der Thermosäule 
hatten, wenn sie, bei directer Einstrablung, nach einander 
die nämliche Ablenkung am Multiplicator bervorbrachten. 
Nach dem Einschalten. des auf einer Seite und des auf 
beiden Seiten matten Steinsalzes waren alsdann die ver- 
schiedenen, oben ($. 199) mitgetheilten Durchstrablungen ein- 
getreten, 

Bei der Zusammenstellung der Argand’ schen Lampe 
und der Sonne wurde jene in den Brennpunkt einer con- 
vexen Linse von Stafsfurther Steinsalz gestellt, um ihren 
Strahlen möglichst die parallele Richtung der Sonnenstrahlen 
zu geben; ein anderes Mal diese durch eine concave Steinsalz- 
Linse, deren virtueller Brennpunkt sich in der nämlichen 
Entfernung wie die Flamme befand, hindurchgelassen, um 
ihnen thunlichst die Divergenz der Lampenstrahlen zu er- 
theilen. 

Immer erfolgten jedoch ganz dieselben, bei der Lampe 
und bei der Sonne verschiedenen, oben (S. 199) ange- 
führten Durchgänge der Strablen, die Linsen mochten an- 
gewandt werden oder nicht; es war also selbst ohne Ein- 
flufs, wenn, anstatt der divergirenden Strahlen der Lampe 


204 
a ringste denen des dunkelhei/fsen Metallcylinders enigegen- | 
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und der parallelen der Sonne, jene möglichst parallel und 
diese divergent auf die matten Steinsalze fielen. 

Sonach vereinigte sich Alles, die von Forbes gegebene 
Erklärung, wonach die, ihrer Natur nach, verschiedenen 
Wärmestrablen von den diffundirenden Medien in unglei- 
chem Verhältnifs zurückgehalten und hindurchgelassen wür- 
den, als die richtige erscheinen zu lassen. 

Ja eine solche auswählende Absorption schien noch 
durch die Erfahrung desselben Beobachters bestätigt zu 
werden, dafs die Strahlen vor und nach ihrem Durchgange 
durch jene Schirme ein ungleiches Verhalten, z. B. eine 
ungleiche Fähigkeit, aufgeblätterten Glimmer oder berufs- 
tes Steinsalz zu durchdringen, zeigten 2 

Beide Ergebnisse (bei den verschiedenen Wärmequel- 
len und dei der doppelten Durchstrahlung) sind auch nach 
Melloni’s Regeln ?) für die thermochroische Beschaffen- 
heit eingeschalteter Schirme, bei einfacher directer Durch- 
strahlung, beweisend. In dem vorliegenden Falle, wo die 
Durchstrahlung eine diffuse ist, kann die Beweiskraft des 
ersten Vorgangs zweifelhaft seyn, die des letzteren wäre 
es sicher nicht, wenn nicht gerade die zur Prüfung ange- 
wandten Substanzen als ungeeignet zu betrachten wären. 

Der Glimmer ist in seinem natürlichen Zustande ein, 
die verschiedenen Wärmestrahlen ungleich hindarchlassen- 
der Körper. Das Aufblättern in Folge des Erhitzens wirkt 
aber dem Charakter dieses Durchlasses, wie Forbes selbst 
gezeigt hat, gerade entgegen °) und erzeugt eine diffundi- 
' rende Wirkung *). Aehnlich werden auch beim Steinsalz 
die Durchstrahlungsverhältnisse durch das Berufsen geän- 
dert >), und der Gedanke, dafs es alsdann wie rauhe Kör- 
per sich verhalten könne, ist von Forbes selbst angeregt 


1) Pogg. Annal, LI, 90, 91, 105. 

2) Thermochröse, 216 — 234. 

3) Pogg. Annal. LI, 90, 97, 98, 109. 

4) Melloni, Pogg. Annal. LIII, 58, 59. — Forbes, Pogg. Annal. LI, 
96 — 100. 

5) Siehe weiter unten, Abschnitt III: Berufstes Steinsalz. 
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worden '). Derartige Substanzen vermögen aber offenbar 
die Frage auch einer in diffundirenden Körpern etwa statt- 
findenden auswählenden Absorption nicht zu entscheiden. 
Denn das Prüfungswittel selbst würde mit allen den Zweifeln 
behaftet seyn, welche durch die, Untersuchung ‚beseitigt 
werden sollen. Nur homogene, klare Platten mit ‚glatter 
Oberfläche, welche verschiedenen Wärmestrablen einen un- 
gleichen Durchgang gestatten, eignen sich zu diesem Zwecke. 
Auch ist es rathsam, als ersten Schirm rauhes Steinsalz an- 


vor dem Durchgange | Verhiltnifs der Wärme- | 100:76| 39 52 
N mengen, welche. vor 

und nach dem Ein- 
nach dem Durch- | schalten der diather- 
gange durch das| manen Körper | zur 
matte Steinsalz, Thermosäule gelangten. 


‚ Bei keiner einzigen der hier zur Prüfung angewandien 


diathermanen Platten hat sich ein Unterschied in der Durch- 
strahlungsfähigkeit der Wärme vor und nach ihrem Durch- 
gange durch das matte Steinsalz gezeigt. Das feinste Prü- 
fungsmittel, dessen man sich zur Erforschung verschiedener 
Eigenschaften der Warme bedienen kann, hat sie also vor- 
her und nachher als gleichartig erwiesen. Die mechanische 
Aenderung, welche die Diffusion hervorrief, hat demnach 
eine auswählende Absorption an dem betreffenden Schirm 
nicht sur Folge. gehabt; und mithin: ist einer solchen: ‚der 
ungleiche Durchgang der Strahlen verschiedener Warmequel- 
len bei jenen rauhen Körpern nicht zuzuschreiben. rots 

„Auf dem Vorgang. in den, von Anderen noch. nicht un- 
talethton; Milchgläsern soll später noch einmal u 
kommen werden. 

War somit wider Erwarten die Forbes’ sche Erkls- 
rungsweise für die vorliegenden Fälle bei näherer Prüfung 
durch die Erfahrung nicht anerkannt worden, so gewann 
1) Pogg. Annal, LI, 88 ff, 
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zuwenden, ‚damit der Einflufs der mechanischen Bgbolien 
heit ganz allein sich geltend, machen könne. 

Es fragte sich jetzt, ob z.B. natürlicher (nicht ae 
blätterter) Glimmer, verschiedenfarbige Gläser, Gyps, Alaun, 
Kalkspath usw. die durch zweiseitig mattes Steinsals hindurch- 
gegangenen Strahlen von den.directen Sonnenstrahlen un- 
tsnscheiden würden. 

" Die Resultate der Beobachtung sind in der Tabelle 
enthalten. 


grünes | blaues | gelbes (farbloses | Kalk- 
Glas. Glas. Glas. | Glas. | Eyes spath. 


12 30 55 76 75 82 


zuvörderst die Melloni’sche an Wahrscheinlichkeit, da 
sie von der jetzt als Thatsache nachgewiesenen Voraus- 
setzung ausging, dafs auch das rauhe Steinsalz allen Wär- 
mearten einen Durchgang in gleichem Verhältnils gestatte. 
Es fragte sich, ob auch seine zweite Voraussetzung, die 
einer ungleichen Diffusion der verschiedenartigen Wärme- 
strahlen. an einer und derselben rauhen Platte sich, hestä- 
tigen würde. i bow 
Der Entscheidung näher zu un- 
or ob die Qualität der Wärmestrahlen überhaupt einen 
Einflufs auf die fragliche Erscheinung ausübe. ig nov 
Aus Obigem ist bekannt, dals die ous einer sweiseitig 
matten Steinsalzplatte austretenden: Sonnenstrahlen,  abge- 
sehen von ihrer veränderten Richtung, sich in Nichts von 
den directen Strahlen unterscheiden. Anstatt der, in ihren 
Eigenschaften wesentlich abweichenden, Wärmestrahlen einer 
Lampe wurden sie daher mit den directen Sonnenstrahlen 
hinsichtlich ihres Durchgangs durch die matten Steinsalze, 
rauben Gläser und Milchgläser verglichen. Die hierbei 
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sich ergebenden Beobachtungen sind (ganz in der bisheri- 
gen Weise und mit den erforderlichen Reductionen) zu 
der folgenden Uebersicht zusammengestellt. 


[Verhältnifs der Wär- 
memengen, welche | P 

Mp Verbältifs der Wir. 
Einschalten der dia- die di m 

} Körper | die ermanen 


Körper durch- 
dee | srahlen, bei den 


aus mat- aus mat- 
tem Stein- tem Stein- 
salz aus- salz aus- 
tretenden tretenden 


Sonnenstrahlen. Sonnenstrahlen. 


directen directen 


auf einer Seite matt. |100: 45,0] 66,0 100 147 
auf beiden Seiten matt.|100 : 32,5} 57,5 100 


auf einer Seite matt. 100: 45,0 100 
auf beiden Seiten matt. |100 : 34,0 100 


Hiernach zeigen sich auch bei ganz gleichartigen Wär- 
mestrahlen Unterschiede, welche den vorher bei der Sonne 
und Lampe wabrgenommenen entsprechen. 

Die durch polirtes und zweiseitig rauhes farbloses Glas 
hindurchgegangenen Sonnenstrahlen sind ebenfalls unter sich 
von gleicher Qualität und daher zu der vorliegenden Un- 
tersuchung geeignet. Bei ibnen führte we Beobachtung zu 
nachstehenden Werthen: 


Diather- 
mane Beschaffenheit. 7 
Körper. | s 
| | 
| ¢ 
Steinsalz, 
od | | 118 
Glas. 
| | 
169 a 
| 
| ß 
| 
g 
2, 
[ 
q 


‘we rhälinifs der 
che Verbältnifs, der 


Wärmemengen, 


vor und. nach dem lek h 
[Eisshalten der dia- die 'di 
manen Ké 


thermanen Körper 3 
zur Thermosäule ge- bei 


langten, bei den aus 
klarem | mattem | klarem | mattem 


Glase austretenden | Glase austretenden 
‘| "Sonnenstrahlen: Sonnenstrahlen. 


auf er Seite 100 : 43 100 109 
auf beiden Seiten matt.| 100: 31 100 116 


auf einer Seite matt. | 100; 49 ‚100 | 131 
auf beiden Seiten mait.} 100: 36 100 142 


II. ‚100 : 34 100 147 


100 : 28 100 |. 179 


Lim sichar an snyn, dafs die auch hier auftretenden Unter- 


schiede wirklich einem eigenthümlichen, an. das Wesen der 
matten oder trüben Substanzen geknüpften Vorgange, nicht 
aber zufälligen Nebenwirkungen zuzuschreiben seyen, wur- 
den diese zweiten Schirme noch mit klaren Platten von 
glatter Oberfläche, z. B, Steinsalz und Gläsern, vertauscht. 
So ergab sich unter übrigens identischen Umständen Fol- 


gendes: 


Verhältnifs der VVärmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten der diathermanen Körper 
zur Thermosäule gelangten, bei den aus 


klarem | mattem 
Glase austretenden Sonnenstrahlen. 


100: 78 78 
farbloses Glas, 100 : 74 


desgl,, von anderer Glas- 
sorte und Dicke. 100 : 


83 
rothes Glas. 100: 48 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 14 
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Diese Gegenversuche mit dep klaren Schirmen, bei denen 
jene Unterschiede vollständig feblen, bestätigen nicht allein 
die obige Ansicht, sondern beweisen zugleich die Gleich- 
artigkeit der aus, dem klaren und matten Glase austreten- 
den Wärmestrableu. 

Es unterliegt also nicht dem mindesten Zweifel, (dafs 
ganz dieselben Erscheinungen, welche die Strahlen verschie- 
denartiger. Wärmequellen bei ihrem Durchgange durch rauhe 
und trübe darbieten, auch an "Strahlen gleicher Qua- 
lität auftreten können. 

Dabei waren die äufseren ee der. betreffen- 
den Versuchsreihen in allem Uebrigen genau die nämli- 
chen: die geschwärzte Röhre vor den diathermanen Kör- 
pern 'befindlich, ‚die'Säule und die Steinsalze mit ihren Blen- 
= versehen, usw. 

uch die Melloni’sche Theorie stöfst demnach auf 
Schwierigkeiten und Widersprüche mit der Erfahrung, indem 
sie von einer Ungleichartigkeit ‘der Wärmestrahlen als der 
Bedingung einer ungleichen: durch 
renden Platten ausgeht. 
‚Sollte sie'von dew Gesichtspunkte aus, dafs die direeten 
und die durch mattes Steinsalz oder rauhes Glas hindureh- 
gegangenen Sonnenstrahlen wesentlich verschiedene Rich- 
tangen haben, vielleicht nur die Modification erleiden, dafs 
anstatt der Qualität, die Richtung der Strahlen das Bestim- 
mende für die an diffundirenden Medien erfolgende un- 
gleiche Zerstreuung sey? 

Es ist bereits oben (S.'204, 205) erwähnt worden, dafs 
durch mattes Steinsalz ganz dieselbe Wärmemenge zur Ther- 
mosäule gelangte, die Sonnenstrahlen mochten parallel oder 
divergent auf, dasselbe auffallen. Um die Frage nach dem 
Einflufs der Strahlenrichtung zu erschöpfen, stellte ich zwei 
Versuchsreihen an, bei deren einer ich durch convexe und 
concave Steinsalslinsen, bei der andern durch concave und 
convexe Spiegel den Strahlen beliebig convergirende oder 
divergirende Richtungen ertheilte, mn ihre Durchgänge durch 
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dafs 
schie- 
rauhe 


das Steinsalz unter sich 


nenstrablen zu vergleichen. 
Die Ergeboise dieser Untersuchung finden sich in de 


ey sesatineiichenitnbieniiiaaie welche vor und nach dem 
Einschalten der Steinsalze zur Thermosiule gelangten, hei 


„durch durch durch ei- „derch 

Sammel- | directen | eine Zer-| einen nen Plan- einen Zer- 

linse con-| paralle- Brenb- spiegel 
led linse di- | spiegel zurückge-| s 

ae vergiren- | convergi- | worfenen | divergi- 

den renden ‘| parallelen| renden 


100: 78 |: 100:80| 80 80 
auf einer 
Seite matt. | 100: 43 43,0 | 100:50| 50 50 


auf beiden 


Seiten matt. 100:31| 31 32,0 1 10:35] 35 35 


Es geht aus diesen (nur innerhalb einer und derselben 


Versuchsreihe vergleichbaren) Zahlen hervor, dafs, so lange 
man es wenigstens mit einer Gruppe paralleler oder durch 
einen Punkt gehender Wärmestrahlen zu thun hat, der Durch- 
gang derselben durch diffundirende Platten von der Rich- 
tung der einfallenden Strahlen unabhängig ist. 

Dafs diels innerhalb sehr weiter Gränzen gültig sey, er- 
gab sich, als durch Rücken der Linsen oder der Spiegel 
oder durch Wechsel derselben von verschiedener Brenn- 
weite die grölste Mannigfaltigkeit in der Convergenz und 
Divergenz der Strahlen herbeigeführt wurde. 

Erschien danach auch die angedeutete Modification der 
Melloni’schen Auffassungsweise als nicht mit der Erfah- 


‘rung vereinbar, so entstand das neue Problem, ob über- 


haupt eine ungleiche Zerstreuung an den diffundirenden 

Körpern nachweisbar sey, und, wenn sie vorhanden, dieselbe 

in einem Sinne wirke, um daraus die gefundenen Thatsa- 

chen ableiten zu können. R 
14* 
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Seit ich das ungleiche ‚Verhalten der matten und trüben 
Medien gegen die directen und die‘ durch -rauhes: Steinsalz 
oder Glas. hindurehgegangenen Sonnenstrahlen aufgefunden, 
hat es mir von Anfang an den Eindruck ‚gemacht, als. ob 
dieselben jene im Ganzen mechanisch mehr zurückbielten 
als diese. Aehnliches konnte bei den Strahlen der ver- 
schiedenen Wärmegnellen, ganz unabhängig von einer aus- 
wählenden Absorption, stattgefunden haben. 

Nach Melloni sollen die betreffenden diffundirenden 
Platten in allen Fällen gleiche Wärmeantheile hindurch- 
lassen, die Strahlen ein Mal aber mehr zerstrenen als das 
andere Mal, und so die ungleiche Einwirkung auf die Ther- 
mosäule bedingen. 

Bei dem Umstande, in der neuen Auffassungsweise von 
einem Manne mit dem Ansehn Melloni’s abzuweichen, 
dem es überdiefs nicht mehr: vergönnt ist, seine Ansicht 
selbst zu vertreten, erschien es um so wichtiger, eine si- 
chere, auf unzweideutige Thatsachen gegründete, Entschei- 
dung herbeizuführen. 

Ich untersuchte daher auf thermischem wie auf optischem 
Wege die Ausbreitung der Strahlen vor und hinter den 
matten oder trüben Medien und fand hierbei gerade das 
Gegentheil von Dem, was die Melloni’sche Theorie er- 
warten liefs. Jeder kann sich in einem finsteren Zimmer, 
in welches die Sonnenstrahlen durch eine Oeffnung in der 
Fensterlade eintreten, davon überzeugen, dafs das auf einen 
weilsen Sebirm aufgefangene scharf begränzte Bild beim 
Einschalten eines Milchglases oder matten Glases entweder 
unmerklich oder jedenfalls weniger sich erweitert, als wenn 
der Versuch mit einer Lampe oder an deren Stelle mit 
einer von der Rückseite beleuchteten durchscheinenden Platte 
angestellt wird, wobei die Bilder meist ganz verwaschene‘ 
Ränder erbalten. Die Sonnenstrahlen, bei denen die gerin- 
gere Einwirkung auf die Thermosäule beobachtet wird, wer- 
den also nicht mehr, sondern weniger zerstreut, als die der 
anderen Licht- und Wärmequellen. Jeder wird aber gleich- 
zeitig die Beobachtung machen, dafs die Sonnenstrahlen 
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verhältnifsmäfsig''mehr als’ die derLampe bei jenen Ein- 
schaltangen verdunkelt werden, ja in charakteristischen Fal- 
len so schlagend, dafs die intensivsten Sonnenstrahlen 2:'B. 
durch ein mattes farbloses Glas fast vollständig zurückge- 
halten werden, während die schwächeren der Inttpe aufs 
Eutschiedenste hindurchdringen '). 

Der Vergleich der Ränder gelingt am besten, wenn die 
Oeffnung, durch welche die Strahlen in den dunkeln Raum 
eindringen, nur halb. durch .die diffundirende- Platte ver- 
deckt wird. "Dafs die verhältnilsmäfsig 'stätkere Ver- 
dunkelung des Sonnenbildes nicht auf einer, durch den 
Contrast beider Hälften hervorgerufenen, Täuschung beruht, 
davon kann man sich optisch überzeugen, wenn man die 
anfangs offen gelassene Hälfte durch einen undurchsichti- 
gen Schirm verschliefst. 

Hatte sonach auch Melloni’s Erklärungsweise sich nicht 
aufrecht erhalten lassen, so lag nach den gemachten Erfah- 
rungen der Gedanke nahe, dafs die in dem ersten matten 
Schirm hervorgerufene Diffusion, d. h. die Erzeugung einer 
Anzahl nach den verschiedensten Seiten hin sich ausbreiten- 
der Strahlengruppen die Bedingung für ihren reichlicheren 
Durchgang durch die zweiten rauhen oder trüben Platten 
enthalte, im Vergleich mit dem der, aus lauter parallelen 
Strahlen bestehenden, ursprünglichen Gruppe. 

Es kam darauf an, ob dieses Princip auch bei genauc- 
rer Prüfung sich bewähren würde. 

Ist die Erhöhung des Wärmedurchgangs durch die mat- 
ten Steinsalze eine Folge der Diffusion der auf sie eindrin- 
genden Strahlen, so mufs sie mit dem Grade dieser Diffu- 
sion im Verhaltnifs stehen. Nun ist aber die diffundirende 
Wirkung einer zweiseitig mattgeschliffenen Steinsalz- oder 
Glasplatte ohne Zweifel gröfser als die einer einseitig mat- 
ten, die eines durchscheinenden Milchglases (No. V) grö- 


1) Mir ist kein Beispiel bekannt, in dem die, durch die Schärfe der 
Umrisse bedingte, Deutlichkeit des hindurchgel Bildes (aus der 
man sonst so geneigt ist, die Durchsichtigkeit eines Schirms zu beur- 
theilen) und dessen Helligkeit in so auffallender Weise contrastirten. 


{ser als, die eines mebr durchsichtig als. durchscheinend zu 
nennenden (No. Il) Es fragte sich, wie die Durchstrah- 
lungsverhältnisse sich gestalten würden, wenn die directen 
und die aus den bezeichneten’ Substanzen, als ersten Schir- 
men, austretenden Sonnenstrablen mit einander verglichen 
werden. 
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"klar. | 100:80| 80 100 


auf einer 
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Vergleicht man diese Zahlen, wie sie in. horizontaler 
Reihe neben einander stehen, so weisen sie aufs Unver- 
kennbarste nach: 1) dafs der Durchgang der Wüärmestrah- 
len durch mattes Steinsals gesteigert wird, in dem Maafse, als 
die Diffusion zunimmt, welche sie vorher erfahren; 2) dafs 
diese Steigerung bei dem zweiseitig matten Steinsalse verhält- 
nifsmäfsig höhere Werthe annimmt, als bei dem einseitig 
matten. 

Die Prüfung wurde in gleicher Weise mit matten Glas- 
platten als zweiten Schirmen ausgeführt, Als erste Schirme 
dienten zunächst eine klare; dann eine, auf einer Seite sehr 
fein matt geschliffene; eine auf zwei Seiten fein matt und 
_ eine auf beiden Seiten grob geschliffene Glasplatte. So- 

dann wurden noch die directen Sonnenstrahleu mit den 
durch ein klares farbloses Glas, das Milchglas No. II und 
das No. V hindurchgegangenen zusammengestellt. 
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In der ersten dieser beiden Versuchsreihen hatte sich 
der Einflufs der nur auf einer Seite sehr fein matt geschlif- 
fenen Glasplatte der Beobachtung entzogen; in der zwei- 
ten hatte das zufällig bei der Prüfung angewandte Glas 
der directen so wie der durch ein anderes Glas und die 
Milchgläser gegangenen Sonnenwarme eine gleiche Durch- 
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strahlung. ‚gestattet. Indem so die auswählende Absorption 
sich nicht geltend machte, trat sehr vortheilhaft auch in die- 
sem Falle, wie in den übrigen, die Wirkung der unglei- 
chen Diffusion ungetrübt hervor. 

Gegenüber den Milchgläsern ist es um so nothwendi- 
ger, bei den ungleichen Diffusionsgraden, Strahlen von glei- 
cher Wärmequalität einfallen zu lassen, weil keine Sub- 
stanz bekannt ist, welche eine gleiche auswählende Absorp- 
tion. wie jene ohne deren Trübung besäfse, und die sonst, 
wie neben den matten Gläsern das klare, zur Elimination 
der auswählenden Absorption benutzt werden könnte. Es 
sind daher als erste: Schirme nur die Steinsalze und Gläser 
von verschiedener Rauheit angewandt worden; als zweite 
aber dienten, wegen ihrer grofsen Verschiedenheit der in- 
neren ain die Milchgläser II und V. 
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Wie zu erwarten;: gehen die Strablen jedesmal’ durch 
eine einseitig matte Platte schlechter hindureh als durch eine 
klare, durch eine zweiseitig matte schlechter als durch eine 
einseitig matte; durch das trübere Milchglas No. V sehlech- 
ter als durch das weniger tribe No. If. Die Verluste aber, 
welche die parallelen und die aus dem einen oder andern 
rauben ‘Schirm austretenden Strahlen bei diesem zweiten 
Darchlafs erleiden, sind nicht dieselben. Was in dieser 
Hinsicht an den einzelnen matten Steinsalzplatten beobach- 
tet worden, hat sich an jedem matten Glase und Milchglase 
bestätigt. Was aber dort für die besonderen ersten diffun- 
direnden Schirme an den in verticaler Linie stehenden Zah- 
len sich nur andeutet, tritt hier aufs Entschiedenste hervor, 
nämlich: 1) dafs für einen und denselben Diffusionsgrad 
der Durchgang der Wärmestrahlen durch die matten oder 
irüben Medien, im Vergleich mit dem der parallelen Strah- 
len, verhältni/smäfsig desto weniger vermindert wird, je mat- 
ter oder trüber dieses Medium ist; 2) dafs diese Vermin- 
derung bei einer mehr diffusen Gruppe weniger beirägt als 
bei einer minder diffusen. 

Die auf gleiche ( mit 100 bezeichnete) Durchgänge der 
parallelen Strahlen reducirten Wertbe lassen diefs in Form 
der Steigerung, welche hier, wie in den horizontalen, so 
auch in den verticalen Reihen auftritt, aufs Deutlichste er- 
sehen. 

Hatte das oben aufgestellte Princip bei verschiedenen 
Diffusionsgraden gleichartiger Wärmestrahlen sich bewährt, 
so mufste es auch bei den verschiedensten Wärmequalitä- 
ten, sofern ihre Diffusion als gleich angenommen werden 
durfte, bestätigt werden, 

Nach dem optischen Verhalten bielt ich ein rauhes Stein- 
salz, eine rauhe farblose Glasplatte und das Milchglas No. I 
als gleich diffundirend. Die folgende Prüfung erwies aber 
die aus ihnen austretenden Sonnenstrahlen als thermisch 
verschieden, in sofern sie, wie die folgenden Werthe er- 
geben, ein rothes, gelbes Glas und Kalkspath in unglei- 
chem Verhältnifs durchdringen. 
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Die Prüfäng mittelst einer zweitig matten 
und einer derartigen farblosen matten Glasplatte, denen 
zur Controle je eine klare Platte gleichen Materials‘ bei- 
gegeben wurde, liefs aber bei allen drei diffundirenden 
Schirmen eine gleiche Steigerung des Durchgangs im Ver- 
gleich mit dem der directen parallelen Sonnenstrahlen wahr- 
nehmen. Ein Blick auf die nachstehenden, nur innerhalb 
der Beobachtungsfehler von einander abweichenden, Werthe 
läfst darüber keinen Zweifel. 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor 
und nach dem Einschalten der diathermanen 
| Körper zur Thermosäule gelangten, bei den 
aus 

rauhem | rauhem | Milchglase 
Steinsalze | Glase No. 1 


austretenden 


Sonnenstrahlen. 


klar. | 100:77| 77 77 


auf beiden 
Seiten matt. | 100: 28 41 4l 


100 : 76 76 78 


100 :29 41 41 


Es liegt hierin zugleich eine neue Bestätigung der Un- 
abhängigkeit dieses Vorgangs von der Qualität der strah- 
lenden Wärme. 
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Um vor dem Einschalten der matten oder trüben Me- 
dien stets eine und dieselbe Ablenkung am Thermomulti- 
plicator hervorzubringen, war entweder vor oder hinter 
dem ersten diffundirenden Schirm ein Spalt mit Mikrome- 
terschraube angebracht, auch wohl der Schirm selbst etwas 
hin und her gerückt worden, um die Einwirkung auf die 
Thermosäule genau zu reguliren. Es hatte dabei nicht 
anders ‚geschehen können, als dafs die von der Sonne be- 
schienene Fläche des ersten Schirms ihre Gröfse, Form und 
Entfernung ‚wannigfach, gewechselt hatte. Den etwaigen 
Einflufs dieser Nebenumstände beurtheilen zu 
terwarf ich sie einer besonderen Prüfung. 

Die Gröfse der bestrahlten Fläche wurde utes be- 
liebig verändert, dafs die Sonnenstrahlen bei ihrem Eintritt 
in das finstere Zimmer durch eine convexe Glaslinse ge- 
brochen und in dem so entstehenden Strahlenkegel der 
betreffende diffundirende Schirm der Spitze oder der Basis 
mehr genähert wurde. So konnte. der beleuchteten Scheibe 
ein Durchmesser von 3 bis 55 Millimetern gegeben wer- 
den. Die Versuche wurden mit mehr oder minder matten 
Glasplatten und dem Milchglase No. II als ersten, dem ein- 
seitig und zweiseitig matten Steinsalz als zweiten Schirmen 
angestellt, und führten zu den in der Tabelle enthaltenen 
Beobachtungen. 
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Es geht aus diesen Zahlen hervor, dafs bei einem und 
demselben Schirme die Verschiedenheit in der Gröfse der zur 
Geltung ‚kommenden Fläche keinen Einflufs auf die Durch- 
strahlungsverhältnisse ausgeübt hat. 

Verschiedene Formen mit einander zu vergleichen, wur- 
den Milchgläser so mit Stanniol belegt, dafs an ihnen nur 
eine kreisrunde Scheibe und ein ihr an Oberfläche glei- 
cher Ring frei blieb und diese nach einander der Sonnen- 
wärme zur Durchstrahlung dargeboten. 

Die erhaltenen Werthe zeigen, dafs auch diese Verschie- 
denheit den zweiten Durchgang unberührt lie/s. 
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In gleicher Weise erschienen diese Verhältnisse, wenig- 
siens innerhalb der Gränzen der angestellien Versuche, 
von der Entfernung der ersten diffundirenden Fläche “un- 


Es war von Interesse, auch die Wirkung derjenigen Rau- 
heit zu prüfen, welche durch Aufstreuen eines Pulvers auf 
eine glatte und klare diathermane Platte hervorgerufen wird. 

Zu dem Ende bestäubte ich eine Platte farblosen Gla- 
ses mit Semen Licopodii in immer dicker werderden Schich- 
ten, und untersuchte die Durchstrahlung der durch sie ge- 
gangenen Sonnenstrahlen durch mattes Steinsalz. Das Er- 
gebnifs ist in der nachstehenden Zusammenstellung enthalten. 
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Verhähnifs der VVärmemengen, ; welche vor und 
‚| nach dem Einschalten der Steingalze zur Ther- 
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Danach hat sich kein Unterschied in dem Verhalten der 
aus dem klaren und aus dem bestäubten Glase austretenden 
Wärmestrahlen gegenüber den matten Schirmen herausge- 
stellt. Auch bei noch dicker, aufgestreuter Schicht trat 
keine, über die Beobachtungsfehler hinausgehende, Verschie- 
denheit ein Dieses Resultat ist in sofern bezeichnend, als 
es lehrt, wie in der blofsen Rauheit der Oberfläche nichts 
Bestimmendes für die in Rede stehende Verhältnisse liegt 
Sofern dieselbe nicht eine Diffusion hervorruft, ist sie für 
diese ohne Einflufs. 

Auf die Abwesenheit einer solchen in dem vorliegen- 
den Falle deutet aber auch das Ergebnifs eines von Mel- 
loni *) angewandten Verfahrens hin, indem das bestäubte 
Glas, in den Gang der Sonnenstrahlen eingeschaltet und da- 
selbst hin und ber gerückt, abweichend von matten 
und trüben Medien, keine Aenderung in den Angaben des 
Thermomultiplicators herbeiführt, während diese beim An- 
nähern an die Säule eine gesteigerte Wärmewirkung er- 
kennen lassen. Es ist sonach etwa einem Siebe vergleich- 
bar. In gleicher Weise bestätigt die optische Untersuchung, 
dafs eine Diffusion bei keiner Dicke der Bestreuung ein- 
tritt. Das Pulver bewirkt nur eine Beugung der Strahlen, 
welehe durchweg ihren Charakter beibehält. Während dem- 
nach auch diese Beobachtungen das Prineip von der Dif- 


1) Annal. de Chim et de Phys. LXXV, 376. — Poggend. Annal. 
Lill, 49 ff. 
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fusion der Strahlen bestätigen, beseitigen sie zugleich die 
von Forbes angeregten Zweifel, wie weit die Diffraction 
dabei mitwirke, und lösen in Verbindung mit dem Vor- 
hergehenden alle die Schwierigkeiten, welche die mannig- 
fachen und scheinbar widersprechenden, von Forbes an 
Pulvern, Gittern, Netzen usw. gemachten Erfahrungen auf 
diesem Gebiete 


Die mitgetheilten Wobrnchaiitiat und die daran sich 
knüpfenden Betrachtungen führten mich auf eine neue Unter- 
suchüng, nämlich die des Durchgangs der von verschiedenen 
glatten oder rauhen Oberflächen surückgeworfenen Wärme- 
strahlen durch matte und trübe Medien. 

Die Sonnenstrahlen wurden zuerst an gleichartigen Kör- 
pern von ungleichem Grade der Rauheit reflectirt, an polir- 
tem und mattgeschliffenem Platin, polirtem und mattem Golde 
und Silber von drei so verschiedenen Oberflächen, dafs die 
eine hoch polirte fast schwarz, die andere matte grau und 
die dritte mattere weils erschien. So, bald unter bestimm- 
tem Winkel und unter sich parallel, bald diffus reflectirt, 
gelangten sie, der Reihe nach, zur Thermosäule, vor wel- 
cher nach einander das einseitig und das zweiseitig matte 
Steinsals eingeschaltet wurden. Bei den thermischen Eigen- 
schäften dieser Substanz war es von keiner weiteren Be- 
deutung, dafs nur die vom polirten und rauhen Platin zu- 
rückgeworfenen Wärmestrahlen als gleichartig '), die vom 
Gold und Silber bei ungleicher Oberfläche reflectirten aber 
als unter sich verschiedenartig ’) zu betrachten waren. 

Unter Anwendung der mehrgedachten Vorsichtsmafsre- 
gelu hat die Beobachtung zu folgenden Werthen geführt, 
welche, wie bisher, den Durchgang durch jene Schirme 
auf die vor dem Einschalten wahrgenommene, gleich 100 
gesetzte Wärmemenge beziehen; sodann diese Durchgänge 
unter sich vergleichen, wobei, dem Vorigen entsprechend, 
1) Pogg. Annal. CI, 183, 188, 201, 211, 213. 

2) Pogg. Annal, Ci, 183, 188, 196, 197, 212, 213. 
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die der parallelen Sonnenstrahlen mit 100 bezeichnet wor- 


den sind. 
Verhälwifs der WWärmemen- 
, welche vor und nach dem | Verhältoifs der _VVärmemen- 

Einschalten der Steinsalze zur | gen, welche die Steinsalze 
» Thermosiule gelangten, nach{. darchstrahlen, nach der 1 

. der Reflexion von: Reflexion von: 
Steinsalze. 
Platin bei Platin bei 

polirter | rauher polirter | rauher 


Oberfläche. 


100 : 49,5 59,0 100 119 


100 : 30,0 40,5 


Verhalinifs der Wärmemen- 
gen, welche vor und nach dem | Verhältnifs der Wärmemen- 
Einschalten der Steinsalze zur | gen, welche die Steinsalze 

Thermosäule gelangten, nach | durchstrahlen, nach der 


Biotesehen, der Reflexion von: Reflexion von: | 
Gold bei Gold bei . 
polirter | rauher polirter | _ rauher 


Oberfläche, 


Oberfläche. 


a. 


100 : 49 57 100 116 


100 124 
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100 : 34 


Verhältnifs der Wärmemen- ’ 
gen, welche vor und nach dem | Verhältnils der Wärmemen- 
Einschalten der Steinsalze zur | gen, welche die Steinsalze 
Thermosäule gelangten, nach| durchstrahlen, nach der 


Steinsal der Reflexion von: Reflexion von: 
Silber bei 4 Silber bei 
polirter | matter | rauher | polirter | matter | rauher 


Oberfläche. Oberfläche. 


auf einer 
Seite matt. j100:45,5) 56,5 68 100 124 149 


auf beiden 
Seiten matt. |100:32,0| 40,5 57 100 127 178 


wg er r > 


| 
auf beiden 
Seiten matt, 100 15 
auf einer 
Seite matt, 
auf beiden 
aa Seiten matt, 
u 
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Interessant ist es, hier zu verfolgen: 1) wie der Durch- 
gang der Wärmestrahlen durch ein und dasselbe matte Stein- 
sals zunimmt, je rauher die reflectirende Fläche; 2) wie 
der Durchgang der an einer und derselben rauhen Fläche 
zurückgeworfenen Strahlen, im Vergleich mit denen an der 


polirten, weniger abnimmt, je matter das hindurchlassende 
Steinsals. 


Als verschiedene reflectirende Körper von ungleicher 
Oberfläche dienten polirtes Platin und Gyps. 


Verhältnifs der Wärmemen- 


Steinsalze. 


gen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Steinsalze zur 
Thermosäule gelangten, nach 
der, Reflexion von: 


polirtem 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche die Steinsalze 
durchstrahlen, nach der 
Reflexion von; 


polirtem 


Platin. 


Gyps. 


Platin. 


Gyps. 


auf einer 


Seite matt. 100 : 49,5 70 100 141 


auf beiden 
Seiten matt. 


100 : 30,0 50 100 167 


Der Unterschied in dem Verhalten der parallel und 
der diffus zurückgeworfenen Wärmestrahlen tritt hier in 
gleicher Weise hervor. 

Entsprechende Versuche wie mit dem Steinsalz wurden 
mit dem ein- und dem zweiseitig matten Glase angestellt. 
Reflectirt wurde die Wärme von polirtem Platin oder Silber 
und raubem Platin, ferner von polirtem Platin und weifser 
Seide, von polirtem Silber und Gyps. Hier kommt in Be- 
tracht, dafs nur beim Platin die Qualität der von der rau- 
hen und von der spiegelnden Oberfläche zurückgeworfe- 
nen Wärmestrahlen dieselbe ist. Bei der Seide sowohl 
wie beim Gyps unterscheidet sie sich von der am polirten 
Metall reflectirten; und in Folge dessen ist schon der Durch- 
gang durch die Glasmasse selbst in beiden Fällen ein ver- 
schiedener '). Um diesen Einflufs von dem der matten Be- 
schaffenheit der Gläser trennen zu können, mufste denselben 
1) Pogg. Annal. CIX, 595.ff. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 15 
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das klare polirte Glas von gleicher Dicke beigegeben werden. 
Hierbei lieferte die Beobachtung folgende Resultate: 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Gläser zur 

Thermosäule gelangten, nach 
der Reflexion von: 


polirtem 
Platin oder 
Silber. 


rauhem 
Platin, 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche die Gläser 
durchstrahlen, nach der 

Reflexion von: 


polirtem 
Platin oder 
Silber. 


rauhem 
Platin. 


klar. 


auf einer 
Seite matt. 


auf beiden 


Seiten matt. 


100 : 72 2 


100 : 48 


100 : 36 44 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Gläser zur 
Thermosäule gelangten, nach 

der Reflexion von: 


weilsem 


Tafft. 


polirtem 
Platin. 


100 


-100 


Verhalinifs der WWärmemen- 
gen, welche die Gläser 
durchstrahlen, nach der 

Reflexion von: 


weilsem 


Tafft. 


polirtem 
Platin. 


klar. 


auf einer 
Seite matt. 


auf beiden 
Seiten matt. 


100 : 72 80 


100 : 47 62 


100 ; 32 44 


Verhaltnifs der VVärmemen- 
gen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Glaser zur 
Thermosäule gelangten, nach 
der Reflexion von: 


polirtem 


Silber. Gyps. 


100 124 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche die Gläser 
durchstrahlen, nach der 


Reflexion von: 


polirtern 


Silber. Gyps. 


auf einer 
Seite matt. 


auf beiden 
Seiten ‘matt. 


100 : 72 84 


100 ; 47 72 


100 34 


100 


4 
| = 
| m | 100 
4 122 
| 
3 Gläser. | 
3 mm 
2 4 | 100 100 | 
| 
100 119 
{ 
| 
Gläser. 
klar. 100 100 
| || 100 131 
59 = 149 


«Oder, wenn die reducirten (die: auswählende Absorp- 
tion aussehliefsenden) Werthe in gemeinsamer Uebersicht 
= dem Grade der Rauheit der reflectirenden — 
zusammengestellt werden: 


Verhältnils der WVärmemengen, welche die Gläser durch- 
strahlen, nach der Reflexion von: 

Gläser. polirtem 
Platin oder — 
Silber. atın. allt. 


Gyps. 


klar. 100 100 100 100 
auf einer 
Seite matt. 100 117 119 131 
auf beiden 

Seiten matt. 100 122 124 149 


- 


Aus dieser Tafel erhellt hinsichtlich des Grades der S. 225 
gedachten Zunahme, 1) wie die Steigerung des Durchgangs 
der von verschieden rauhen Flächen zurückgeworfenen 
Wärmestrahlen desto höhere Werthe annimmt, je matter der 
eingeschaltete diathermane Schirm; 2) wie die relative Stei- 
gerung dieses Durchgangs durch die verschieden matten 
Schirme (auf die von polirtem Metall zurückgeworfeneu 
Strahlen bezogen) durch desto höhere Werthe hindurchgeht, 
je rauher die reflectirende Fläche. 

Bei den Milchgläsern Il und V, von denen das letztere 
trüber als das erste, wurden polirtes Silber, rauhes Platin, 
weilser Atlas und Gyps als reflectirende Körper angewandt. 
Die Ergebnisse waren: 


Verhältnifs der VVarmemengen, 
welche vor und nach dem Ein- [Verhältnifs der Wärmemengen, 


schalten der Milchgläser zur welche die Milchgläser 
Milch- Thermosäule gelangten, nach durchstrahlen, nach der 
gläser. der Reflexion von: Reflexion von: 


wei- 
[sem 
Atlas. 


45 
No. V. j100:18,5, 26 | 36 


G polir- rauhem| G 
yps.| tem sem |Gyps. 
Silber.| Platin. Atlas. 


53 | 100 | 117 | 129 | 161 
43 | 100 | iaı | 195 | 232 
15 * 


polirtem jrauhem 
Silber. |Platin. 


= 
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Ven den. zurückgeworfenen Sonnenstrahlen sind‘ ‘nur 
die vom polirten Silber und rauben Platin '), so wie die 
von weilser Seide und Gyps*) reflectirten unter sich als 
thermisch gleichartig zu betrachten. Die innerhalb. dieser, 
paarweise zusammengestellten, Gruppen an den Milchgläsern 
auftretenden erheblichen Durchstrablungsunterschiede sind 
demnach nur eine Folge der ungleichen Raubeit der re- 
flectirenden Flächen, und so ergiebt sich, dafs ganz die- 
selben Erscheinungen, welche an den äufserlich matten Schir- 
men wahrgenommen werden, an den innerlich trüben in er- 
höhtem Maafse sich geltend machen. 

Bei dem Vergleich der von den Metallen und der von 
Seide und Gyps reflectirten Warmestrablen der Sonne ist 
zu berücksichtigen, dafs die letzteren die Eigenschaft be- 
sitzen, durch alle bisher zur Prüfung angewandten diather- 
manen Substanzen besser hindurchzugeben als erstere ° ). 
Es ist also mehr als wahrscheinlich, dafs sie in ähnlicher 
Weise die Masse des Milchglases, auch wenn dieselbe nicht 
trübe wäre, reichlicher durchstrahlen würden als jene. Um 
aber den Einfluls dieser qualitativen Verschiedenheit der 
Strahlen ermitteln und von den wirklich beobachteten Wer- 
then in Abzug bringen zu können, welche ihn und denjenigen 
der mechanischen Trübung zusammen entbalten, würde es 
eines nicht trüben Milchglases bedürfen. Setzt man alle, dem 
weniger trüben Milchglase IL angehörigen Werthe einan- 
der gleich, um auf sie die von No. V zu beziehen, so eli- 
minirt man mit der Wirkung der auswählenden Absorp- 
tion zugleich die der Trübung des ersteren, und derartige 
Zablen, wie sie bier folgen, können alsdann nur den über- 
wiegenden Einflufs der Trübung in No. V + ha den in 
No. II darstellen. 


1) Pogg. Annal. CI, 179 ff. 
2) Pogg. Aanal. CIX, 595 ff. 
3) Pogg. Annal. CIX. 597. 
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Verhältnifs der Wirikemengen, die Milchgläser 
durchstrahlen, nach der Reflexion von: 


Milchgliser. 


polirtem rauhem weilsem 
"Silber. | Platin. Atlas. 


— 


No. IL. 
No. V. 100 


Wenn man bedenkt, dafs die hier zur Geltung kom- 
mende. Wirkung der mehr oder minder rauhen reflectiren- 
den Flächen wesentlich darin besteht, die ursprünglich pa- 
rallelen Strahlen, von einer Anzabl von Puukten aus, nach 
den verschiedensten Seiten bin mehr oder minder zu zer- 
streuen, so wird man auf denselben Gesichtspunkt geführt, 
von welchem aus die Wirkung der matten und trüben 
Schirme sich hatte betrachten lassen und das bei der Durch- 
strahlung aufgestellte Princip der Diffusion erhält so bei 
der Reflexion eine erweiterte Bedeutung. 

Dasselbe wird durch einen Versuch bestätigt, welcher 
für die betreffende Frage auch auf jenem Gebiete, wenn 
zwar in anderem Sinne, charakteristisch gewesen. Eine 
hochpolirte Metallplatte wird durch das Aufstreuen eines 
Pulvers, wie Semen Licopodii, zweifellos diffundirender. Ist 
jene Auffassung die richtige, so wüssen die von der be- 
stäubten Fläche mehr oder minder diffus reflectirten Son- 
nenstrablen besser durch mattes Steinsalz hindurchgehen, 
als die von dem Metallspiegel parallel zurückgeworfenen. 
Dafs diefs in der That der Fall ist, geht aus den folganden 
Zahlen unzweideutig hervor. 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche vor und nach dem | Verbältnifs der Wärmemen- 
Einschalten der Steinsalze zur | gen, welche die Steinsalze 
Thermosäule gelangten, durchstrahlen, eas der 
nach der Reflexion von: 
Licopo- 
Metall. Metall. 
| tem Metall. 


80 80 100 
100 : 50 68 100 


' 
| 

100 100 100 
121 151 154 

m er- 
er von 
ape ist 
aft be- = 
| 
Steinsalze. 

klar. 100 

Seite matt. 136 
Seiten matt. 100 : 35 59 100 169 = 
= 


Um, bei der Neuheit der gewonnenen Resultate, die- 
selben gegen jeden Einwand sicher zu stellen, welcher etwa 
dagegen erhoben werden könnte, schien es mir, nach der 
mitgetheilten Berücksichtigung aller auf die Anordnung der 
Versuche bezüglichen Umstände, erforderlich, auch die An- 
gaben des dabei benutzten Thermomultiplicators einer be- 
sonderen Prüfung zu unterwerfen. 

Bekanntlich sind die Angaben der Galvanometernadel 
nur ‘innerhalb gewisser, bei verschiedenen Instrumenten un- 
gleicher, Gränzen den sie erzeugenden Kräften proportional. 
Ueber diese Gränzen hinaus sind jene höheren Ablenkungen 
verhältnifsmäfsig zu kleiti. Die Folge davon ist, dafs, wenn 
eine niedere auf eine höhere bezogen wird, die Division 
der ersteren durch die letztere anfangs das richtige Ver- 
haltnifs der dabei wirksamen Kräfte darstellt, dann eine zu 
hohe Zahl liefert. Nur wenn beide Angaben des Instru- 
ments einander sehr nahe stehen, wird der Bereich der 
Theilung, innerhalb dessen die Grade abgelesen werden, 
ohne Einflufs seyn; z. B. bei dem Vergleich der Ablenkun- 
gen vor und nach dem Einschalten des vorzüglichst diather- 
manen und daher die Abweichung der Nadel sehr wenig 
vermindernden Steinsalzes. Die Verbältnifszahl wird aber 
um so mehr zu hoch erscheinen, je~gréfser der Unterschied 
der beiden Ablesungen ist, wie es z. B. der Fall, wenn 
nach einer, die Nadel über die Proporlionalitätsgränze hin- 
aus treibenden directen Strahlung auf die Thermosäule, die 
eingeschaliete Substanz nur einen geringen Antheil der be- 
treffenden Wärme hindurchläfst. Die Versuche haben diefs 
vielfach bestätigt. 

Während alle diese Bemerkungen von keinem wesent- 
lichen Belang für die Beobachtungen sind, welche einem und 
demselben. matten oder trüben Medium angehören, z. B. 
die bei dem Steinsalz wahrgenommene, in den Tabellen in 
horizontaler Linie dargestellte Steigerung, so sind sie doch 
geeignet, Mifstrauen gegen diejenigen anzuregen, welche 
auf verschiedene Schirme sich beziehen, z. B. die Steigerung, 
welche in den verticalen Reihen der Uebersichten auftritt. 
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Hier liegt der Fall vor, wo eine kleiner und kleiner wer- 
dende Ablenkung auf eine gröfsere bezogen wird. Ueber- 
schritt die Beobachtung die Gränze der Proportionalität 
zwischen Wärmestrahlung und galvanometrischer Ablenkung, 
so mufste dieser Umstand allein schon höhere und höhere 
Zahlen herbeiführen. Es fragt sich, ob eine derartige künst- 
liche Steigerung der betreffenden Werthe die Erscheinung in 
den vorliegenden Fällen getrübt hat. 

Die Untersuchung wird sich am besten durch Mitthei- 
lung der Beobachtungen selbst erläutern lassen. 

Bei dem ersten Verfahren wurden die directen Sonnen- 
strahlen mit den durch die Milchgläser II und V hindurch- 
gegangenen, hinsichtlich ihres Verhaltens gegen das klare 
und die matten Steinsalze, verglichen. Zunächst wurde, der 
bisher stets befolgten Methode gemäfs, vor dem Einschal- 
ten der letzteren jedesmal eine constante Ablenkung durch 
directe Strahlung auf die Thermosäule, z. B. von 9°,5 herbei- 
geführt. Das Zwischenstellen der Steinsalze bewirkte als- 
dann die in der folgenden Tabelle verzeichneten Vermin- 
derungen jener Ablenkung. 


Sonnenstrahlen, austretend aus dem 
Directe Sonnen- Milchglase 


— No. Il. No. V. 

Ablenkung Ablenkung Ablenkung 
ohne | bei ohne | bei ohne | bei 
inschaltung der Steinsalze. 


klar. 9,5 179% 95 | 7,75 


auf einer 


Seite matt. 9,5 9,5 95 6,00 


auf beiden 
Seiten matt. 9,5 95 9,5 4,50 


Bei der vorzunehmenden Prüfung wurden nun, anstatt 
die Angaben des Instruments vor dem Einschalten einander 
gleich zu machen, durch Reguliren der betreffenden Wär- 
memenge, die nach dem Einschalten auftretenden als gleich 
hergestellt, darauf das Steinsalz entfernt und abgewartet, 
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welche Ablenkung sodann durch die unmittelbar eindrin- 
genden Strahlen erfolgen würde. Dabei wurde, wie an- 
fangs von den höchsten, jetzt von den niedrigsten Werthen 
ausgegangen; ferner um Alles möglichst zu vertauschen und 
die Gränzen der Versuchsreihen zu umfassen, bei der er- 
sten Gruppe der ursprünglich geringste Werth der letzten 
4°,5; bei dieser der anfänglich kleinste der ersten Gruppe 
2°,5 zu Grunde gelegt; bei der mittleren 3°,5 belassen. 
So ergab sich: 


Sonnenstrahlen, austretend aus dem 
Directe Sonnen- Milchglase 


og: No. Il. No. V. 

Ablenkung Ablenkung Ablenkung 
ohne | bei ohne | bei ohne | bei 
inschaltung der Steinsalze. 


klar. 5,63 4,75 3,5 3,50 
auf einer 
Seite matt. 9,50 6,50 35 4,37 
auf beiden 


‘Seiten matt. | 16,50 10,25 3,5 6,00 


Hier wird natürlich die Ablenkung nach Entfernen des 
zweiseilig malten Steinsalzes am beträchtlichsten, die Mög- 
lichkeit, die Proportionalitätsgränze zu überschreiten, also 
bei diesem Versuche am gröfsten. Zudem übertrifft diese 
Ablenkung die der ersten Versuchsreihe, während andere 
wiederum auf niedrigere Grade sich beschränken. Aus der 
vorher angestellten Betrachtung folgt, dafs, wenn die Ei- 
genthümlichkeit des Instruments einen störenden Einflufs 
ausübt, dieser jetzt nur dahin wirken kann, das Verhält- 
nifs der Zahlen z. B. beim zweiseitig matten Steinsalz vor 
und nach der Einschaltung noch zu vergröfsern, das beim 
klaren Steinsalz dagegen zu verkleinern. Ehe dieses Ver- 
hältnifs gebildet werden kann, ist noch zu berücksichtigen, 
dafs die angeführten, direct beobachteten Grade nicht im- 
mer die Wirkungen der strablenden Wärme allein darstellen, 
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indem die Multiplicatornadel nach Abschlofs derselben höchst 
selten (wie zufällig bei der ersten Reihe) auf dem Null- 
punkt der Theilung steht. So stellte sie sich z. B. beim 
letzten Versuch, nach Zurtickhalten der Wärmestrablen durch 
einen doppelten Metallschirm, auf — 0°,5; und von diesem 
wabren Nullpunkt aus gerechnet, ist sonach für 6 als eigent- 
liche Ablenkung 6°,5 und für 2,5, 3° zu setzen. Auf solche 
Weise im Einzelnen berichtigt und alsdann in der übli- 
chen Weise auf einander bezogen, gestalten sich die Wer- 
the und ihre Verhältnisse wie folgt: 
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Die Uebereinstimmung der Zahlen beider Reihen ist of- 
fenbar so vollständig, wie sie sich irgend erwarten läfst. 
Bei einer zweiten Controle wurden die von polirtem 
Silber und von weilsem Atlas zurückgeworfenen Sonnen- 
strählen durch klares und die beiden matten farblosen Glä- 
ser hindurchgelassen. Für eine constante Ablenkung an- 


fangs vor, dann nach dem Einschalten erhält man folgende 
Werthe: 


Sonnenstrahlen, reflectirt von | Sonnenstrahlen, reflectirt von 


polirtem weilsem polirtem weilsem 
Silber. Atlas. Silber. Atlas, - 


Ablenkung Ablenkung Ablenkung Ablenkung 
‘| ohne | bei | ohne | bei | ohne | bei | ohne | bei 
Einschaltung der Gläser. Einschaltung der Gläser. - 


Gläser. 


klar. 105 | 650 | 105 | 850 | 600 | 3,5 | 7,93 6,75 
auf einer 
Seite matt, ] 10,5 | 5,25 | 10,5 | 7,55 | 7,37 | 3,5 | 9,45 | 6,75 


auf beiden 


Seiten matt.| 10,5 | 3,50 | 10,5 | 6,75 J10,17 | 3,5 | 10,25 | 6,75 


nach der dem wahren Nullpunkt entsprechenden Berichtigung: 

klar. 9,75 | 6,50 | 12 | 850] 5,25 | 3,5 | 9,43 | 6,75 
auf einer 

Seite matt. | 9,75 | 5,25 | 12 7,55 | 6,62 | 3,5 |10,95 | 6,75. 

auf beiden 

Seiten matt.| 9,75 | 3,50 | 12 | 6,75 | 942 | 3,5 !11,75 | 6,75 


oder, in ihrem Verhaltnifs zu einander: 


| 10:26 | 100 : 37 0:47, | | 


klar. 100 : 67 100; 71 100 : 67 100 :. 72 
auf einer 
Seite matt. | 100 : 54 100 : 63 100 : 53 100 : 62 
auf beiden 


Seiten matt. | 100 : 36 100 : 56 100 : 37 100 : 57 


Auch hier bleiben die Resultate unverändert. 

Legt man der constanten Angabe nach dem Einschalten 
nicht (wie so eben) die jeder Reflexion zugehörige eigene 
geringste Zahl, sondern die bei der anderen erhaltene; also 
bei der Zurtickwerfang vom Silber die beim Atlas beob- 
achtete zu Gruude und umgekehrt, so ergiebt sich: 


auf beiden Seiten matt. 


/ iG 


polirtem 
Silber. 


Ablenkung 
ohne | bei 


Sonnenstrahlen, reflectirt von 


weilsem 
Aılas. 


Ablenkung 
ohne | bei 


Einschaltung der Gläser. 


Sonnenstrahlen, reflectirt von 


polirtem 
Silber. 


Ablenkung 
ohne | bei 
Einschaltung 


weilsem 
Atlas. 


Ablenkang ~ 
ohne | bei 
der Gläser. 


klar. 


auf einer 
Seite matt. 


auf beiden 
Seiten matt. 


105 | 65 | 105 | 85 6,5 | 5,18 | 4,4 


7,5 


10,50 


55 | 10,5 12,00 4,4 


10,5 65 | 6,25 


10,5 7,45 | 44 


nach der dem 
klar, 10 


auf einer 
Seite matt. 


auf beiden 
Seiten matt. 


44 | 105) 6,5 6,5 
Nullpunkt entsprechenden Berichtigung : 


12 | 85 [1000| 65 | 6,18 


15,13 


6,5 4,4 


10 5,5 | 12 7,5 | 1150| 65 | 7,25 | 4,4 


10 4,4 12 6,5 | 14,63| 6,5 
oder, in ihrem Verhältnils zu einander: 
100 : 65 100 : 71 100 : 65 


8,45 


klar. 100 : 


auf einer 
Seite matt. 


auf beiden 
Seiten matt.| 100 : 44 100 : 44 

Bei dieser veränderten Combination, welche die Beobach- 
tungsgränzen noch mehr erweiterte, trat ebenso wenig eine 
mehr als zufällige Erhöhung oder Erniedrigung der nach 
der ursprünglichen Methode erhaltenen Verhältnifszahlen ein. 

Noch entscheidender aber war eine andere Prüfung, 
welche mit directen und durch das Milchglas I hindurch- 
gegangenen Sonnenstrahlen, unter Anwendung der Milch- 
gläser II und V als zweiter Schirme, ausgeführt wurde. Hier 
wurde bei der diathermaneren Platte II mit höheren, von 
directer Einstrahlung diffuser Wärme herrührenden Ablen- 
kungen experimentirt, als bei dem weniger diathermanen 
Milchglase V und so der Erhöhung der Verhältnifszahl bei 
letzterem durch die Nichtproportionalität der galvanometri- 
schen Ablenkungen gerade entgegengewirkt. Die Beobach- 
tung ergab im Vergleich mit den durch das übliche Verfab- 
ren gelieferten Werthen: 


100 : 55 100 : 62 100 : 57 100 : 


100 : 54 10 : 
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Mit einer einzigen Ausnahme, in welcher die Ablenkung 
obne Einschaltung auf 37°, also jedenfalls über die Propor- 
tionalitätsgränze ') hinausging, stimmen auch hier die ent- 
sprechenden Verhältnisse, sa mannigfach die Höhen der gal- 
vanometrischen Angaben sind, aus denen sie hervorgegan- 
gen, aufs Vollständigste überein. © 

In keinem der vorher mitgetheilten, und hier am Durch- 
strahlungs- wie am Reflexionsverfahren, für jede einzelne 
in Betracht kommende matte oder trübe Substanz geprüf- 
ten, Wertbe hat also die Eigenthümlichkeit des Instruments 
irgendwie die erhaltenen Resultate beeinflufst oder gar 
begünstigt. 

Es stebt also von keiner Seite her das leiseste Beden- 
ken dem Diffusionsgesetze entgegen, wonach die — in Folge 
der Durchstrahlung oder der Reflexion — diffuse Wärme 
1) desto reichlicher durch diffundirende Schirme hindurch- 
geht, je diffuser ihre Strahlen; 2) im Vergleich mit den pa- 
rallelen Strahlen, je diffundirender die Schirme. 

Diese Ergebnisse leiten nun auch auf den richtigen 
Weg zum Verständnifs derjenigen, bisher noch unerklär- 
ten, Durchstrahlungserscheinungen, welche die Wärme ver- 
schiedener Quellen darbietet, und von denen die vorliegende 
Untersuchung ausging. 

Wie ein diffundirender Schirm Strahlen liefert, die von 
einer Anzahl von Punkten ausgehend, nach den verschie- 
densten Seiten hin gerichtet sind, so ist diefs bei jeder 
Wärmequelle der Fall. Bei einer irdischen kommen diese 
nach allen Seiten sich ausbreitenden Strahlen zur Geltung, 
bei der Sonne hat der Versuch nur mit parallelen Strahlen 
zu thun. Es ist daher dem Vorstehenden vollkommen ent- 
sprechend, wenn die Strahlen irdischer Wärmequellen durch 
rauhe und trübe Medien reichlicher hindurchgehen als die 
Sonnenstrahlen. 

Einer näheren Untersuchung bedarf nur noch das Ver- 


1) 25° bei dem angewandten Multiplicator, nach einer späterhin an dem- 
selben vollzogenen Graduirung. 
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halten verschiedener irdischer Wärmequellen. Welchen Ein- 
flufs haben bei ihnen die innere Beschaffenheit, die äufse- 
ren Verhältnisse derselben, ihr Abstand, die besonderen 
Umstände des Experiments usw, auf. die near a 
durch die diffundirenden Schirme? 

Ich verglich unter einander eine gewöhnliche Alkohol- 
flamme, eine solche, deren Decht mit Kochsalz eingerieben 
war, und ein Stück Steinsalz, das durch eine Alkoholflamme 
erhitzt wurde, welche selbst aber diesmal durch eiuen Me- 
tallschirm gegen die Thermosäule verdeckt war. Ferner 
stellte ich eine Alkobolflamme ohne und eine mit rothglii- 
hendem Platin; eine Wasserstoffflamme ohne und mit hin- 
eingehaltener und dadurch weifsglühender Kreide zusam- 
men. Wie die Helligkeit, so nahm auch das Wärmeaus- 
strahlungsvermögen durch die erhitzten festen Körper zu. 
Als Anhalt zum Vergleich der Versuche verschiedener Tage 
wurde jedesmal eine Argand’sche Lampe ohne Glascylin- 
der hinzugefiigt. Auf diese bezogen, stellen die Werthe 
der folgenden Tabelle die Durchstrahlung der Warme der 
genannten Quellen durch klares, einseitig und zweiseitig 
mattes Steinsals dar. 


Verhältnifs der WWärmemengen, welche vor und nach dem 


Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei 


der Al- der Alkohol- } der Wasser- 
Steinsalze. [der Al-| kohol- |dem er- flamme stofflamme jder Ar- 


kohol- |flamme | hitzten | gand’- 
flamme| mit | Stein- . mitglö- jmitglä- schen 
allein. |hendem| allein, | hender 

Platin. Kreide. 


klar. |100:79| 79,5 | 785] 79 | 79 | 79 | 79. 
auf einer 
Seite matt. |100:66) 66,0 | 66,0 | 66 | 66,0] 66 66 66 
auf beiden 
Seiten matt.}100:54| 54,5 | 54,0 | 54 52,0} 54 54 54 


Es ist demnach kein Unterschied in der Durchgangsfä- 
higkeit der Strahlen dieser, ihrer ganzen Natur, namentlich 
ihrem Ausstrahlungsvermögen nach, so verschiedenartigen 
Wärmequellen durch die Steinsalzplatten wahrzunehmen, 
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Ebenso wenig traten Unterschiede auf, als die Wärmestrah- 
len von der metallischen oder der mit Rufs oder Glas be- 
kleideten Fläche eines, mit heilsem Wasser gefüllten, Les- 
lie’schen Würfels ausgingen. 

Um sv überraschender war es mir, eine von Forbes') 
zuerst an aufgeblättertem Glimmer, dann am Steinsalz ge- 
machte Beobachtung bestätigt zu finden, wonach die Warme 
einer mit einem Glascylinder versehenen Lampe in gerin- 
gerem Verhältnifs als die einer frei brennenden durch die 
matten Substanzen hindurchstrahlte. Die folgende Ueber- 
sicht enthält die näheren Data bei den obigen Steinsalzen. 


Verhalinifs der Wärmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten der Steinsalze zur Thermo- 


säule gelangten, bei der Argand’schen Lampe 
ohne | mit 
Glascylinder. 


klar. 100.87 86,0 
auf einer Seite matı. 100 : 70 62,5 


auf beiden Seiten matt. 100 : 60 50,5 


Forbes?) bringt diesen Vorgang mit der gröfseren 
Brechbarkeit der durch Glas hindurchgedrungenen und 
demgemäls von rauhen Körpern leichter absorbirbaren 
Strahlen in Zusammenhang; mir war derselbe nach den ge- 
machten Erfahrungen völlig räthselhaft. 

Um darüber ins Klare zu kommen und zugleich die 
Versuche möglichst umfassend anzustellen, zog ich, neben 
der Argand’schen Lampe obne und mit Glascylinder, auch 
eine solche mit einer Glocke von Milchglas, ferner eine 
sogenannte Moderateurlampe ohne und mit Glascylinder, 
mit mattgeschliffener Glaskugel, sowie mit Cylinder und 
Kugel in den Vergleich. Ueberdies änderte ich die Me- 
thode des Versuchs ab. Bei der vorigen war die constante 
Ablenkung am Thermomultiplicator vor jeder Einschaltung 
1) Pogg. Ännal) LI, 89, 97, 98, 99, 100, 104, 105, 109. 

2) Pogg. Annal. LI, 90, 92—97, 100, 103, 106. 
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einer Steinsalzplatte durch Hin- and Herrücken: der! War- 
mequelle oder Höher- und: Niedrigerschrauben der Flamme 
herbeigeführt worden: Jetzt wurde, ähnlich wie ‚beiden 
Versuchen mit Sonnenstrahlen, ein ‘Schirm mit Spalt’ vor 
der Wärmequelle aufgestellt und, indem dieser eine gleich- 
bleibende Entfernung von der Thermosäule and eine un- 
veränderte Flammengröfse belassen wurde, die: zur Säule 
gelangende Wärmemenge durch die mittelst einer Mikro- 
meterschraube fein zu corrigirende Spaltbreite regulirt. 
Waren durch diesen Spalt und die Blendung vor der Ther- 
mosäule schon die zu der letzteren gelangenden Strahlen 
begränzt, so wurden sie diefs noch mehr durch eine zwi- 
schen ihnen an einem dritten durchbrochenen Schirm an- 
gebrachte (bereits oben erwähnte) Röhre, welche, innen 
geschwärzt, die Nebenstrahlen absorbiren sollte. Auf diese 
Weise waren, bei den ungleich beschaffenen und verschie- 
den geforinten Glashtillen und den sehr ungleich ausstrah- 
lenden Wärmequellen, möglichst identische äufsere 
nisse herbeigeführt worden. 

Die Beobachtung aber ergab unter diesen Umständen 
die in’ der nachstehenden Tafel aufgeführten (an die erste 
sich anschliefsenden) Werthe: 


Verhaltnifs der VVarmemengen, welche vor und nach dem, 

Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei: 

der Argand’schen Lampe der Moderateur-Lampe ~ 

mit 
Steinsalze. uot | Glas- 
ohne | mit Miles ohne |; mit 

Gl 

Glascylinder. | glocke. | Glascylinder. 
ugel. 
klar. 100:79| 79 79,0 79 79 79 79 \ 
"auf einer 

Seite matt. | 100: 66 66 65,5 67 66 66 66 
auf beiden. 
Seiten matt. 100:54| 54 54,0 54 54 54 54 


Die vorher wahrgenommenen Unterschiede sind jetzt 
dasdy verschwunden. Sie können also in einer ungleichen 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 16 
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Brechbarkeit der directen und der durch Glas. hindurch- 
gegangenen Wärmestrahlen ihren Grund nicht gehabt haben, 
Es wurden nun demselben Verfahren diejenigen Wär- 
mequellen unterworfen, welche unter den irdischen in jeder 
Hinsicht die gröfsten Verschiedenheiten darbieten: die frei 
brennende Argand’sche Lampe und der dunkle erhitzte 
Metallcylinder. Das Ergebnifs war folgendes: 


Verhaltoifs der Wärmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten der Steinsalze zur Thermo- 


Steinsalze. säule gelangten, bei: 


der dem 
Argand’schen Lampe. heifsen Metallcylinder. 


klar. 100 : 79 
auf einer Seite matt. 100 : 66 
auf beiden Seiten matt. 100 : 54 


Die vielbesprochene Verschiedenheit in der Durchstrah- 
lung der Wärmel ieser Quellen, welche die yanze Untersu- 
chung veranlafst und deren Erklärung sie sich als Ziel ge- 
setzt hatte, ist jetzt unter den Händen verschwunden. 

Bei der Wichtigkeit dieser Beobachtung ist sie wieder- 
holentlich von mir controlirt worden und habe ich mich 
dabei überzeugt, dafs selbst die gesehwärzte Röhre und die 
Blendungen an den Steinsalzen nicht durchaus erforderlich 
sind, vielmehr drei binter einander aufgestellte durchbro- 
ebene Schirme genügen, um jene Gleichheit herbeizuführen. 

Die ungleiche Temperatur der Wärmestrahlen, worauf 
man die gedachte Verschiedenheit auch zu beziehen gesucht 
hat, kann also, eben so wenig wie die anderen, bereits ein- 
zeln beseitigten Gesichtspunkte, einen Erklärungsgrund für 
dieselbe abgeben. 

Unseren Erfahrungen nach, ist für den Durchgang durch 
die matten Steinsalse das wesentlich Bestimmende, ob pa- 
rallele oder von einer gröfseren oder geringeren Anzahl von 
Punkten ausgehende, mehr oder minder mannigfach gerich- 
tete Strahlen auf dieselbe auffallen. Gehen bei einer irdi- 
schen Wärmequelle von jedem Punkte schon Strahlen nach 
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allen Richtungen aus, so kann das Hinzufügen eines neuen 
ausstrahlenden Körpers, wie bei der ersten, oder das Um- 
geben mit einem matten oder Milchglase, wie bei der letz- 
ten Versuchsreihe, keinen Einflufs auf die in Rede stehen- 
den Erscheinungen ausüben. Ist die Anordnung der Ver- 
suche so getroffen, dafs jene Bestrahlungsverhältnisse 
gleich sind, so geht durch das nämliche Steinsalz stets der- 
selbe Wärmeantbeil hindurch, die Wärmequellen mögen im 
Uebrigen beschaffen seyn, wie sie wollen. 

Bei andern Körpern als beim Steinsalz, welche nicht 
wie dieses gegen die Art der Wärmestrahlen (»die Wärme- 
farbe«) gleichgültig sind, ist diefs natürlich nicht der Fall. 
Das Einzige, was bei ihnen, z. B. den matten Gläsern und 
den Milchgläsern, sich erwarten läfst, ist, dafs bei Anwen- 
dung der drei durchbrochenen Schirme die Durchgänge der 
Wärme der Argand’schen Lampe und des erhitzten Me- 
talleylinders durch die matten und trüben Medien sich ge- 
rade so zu einander verhalten wie bei einer klaren Platte 
gleicher Substanz. So weit die Versuche reichen, hat die 
Annäherung an dieses constante Verhältnifs sich nicht ver- 
kennen lassen. Es ist hier der Weg angezeigt, die aus- 
wählende Absorption eines Milchglases, abgesehen von sei- 
ner mechanischen Trübung, den betreffenden Wärmequellen 
gegenüber, kennen zu lernen. 

Die Richtigkeit der bezeichneten Auffassungsweise wird 
durch den Einflufs bestätigt, welchen jede Aenderung in der 
Anstellung der Versuche auf die Durchstrahlungserscheinun- 
gen ausübt. 

Die folgenden Tabellen enthalten einige charakteristi- 
sche Beispiele dieser Art. Die erste stellt die Fälle einan- 
der gegenüber, in deren einem die mit ihrer Blendung ver- 
sehene Thermosäule ohne weitere Vorkehrung den Wärme- 
strahlen ausgesetzt war, im anderen die drei durchbrochenen 
Schirme angewandt wurden. Die vor der Säule einzu- 
schaltenden Steinsalze waren mit ihren Blendungen ver- 
seben. 
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Verhaltnifs der Wärmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten der Steinsalze zur Therme- 
sänle gelangten, bei: 

der dem der dem 

Steinsalze. Argand’- heifsen Argand’- heifsen 
schen schen Metallcylin- 

Lampe, | der, Lampe, der, 
ob e besondere Vor- | bei drei durchbrochenen 

kehrung. Schirmen. 

klar. 100:84,5| 84,0 79 78,5 

auf einer Seite matt, 100 : 65,5 79,5 72 72,0 

auf beiden Seiten matt.| 100: 50,5 | 55 60 60,0 


Die bekannte Ungleichheit der Durchstrahlung und das 
Verschwinden derselben sind bierin bezeichnend. 

Die Gleichheit der Durchstrablung erhält sich bei Hin- 
zufügung der kurzen (92™ langen) geschwärzten Röhre, 
doch läfst eine längere (von 171””) wieder Unterschiede 
auftreten: 


Verhältnifs der VVarmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten der Steinsalze zur 
säule gelangten, bei: 
der dem der dem 
Steinsalze. Argand’- heifsen Argand’- heifsen 
schen |Metalleylin-|* schen | Metallcylin- 
Lampe, der, Lampe, der, 
bei kurzer geschwärzter | bei langer geschwärzter 
Röhre. Röhre. 
Klar. 100:79 | 9 78,5 78,5 
auf einer Seite matt. 100 : 66 66 69,0 78,0 
auf beiden Seiten matt. | 100:54 54 57,0 67,0 


Der Grund dieser Verschiedenheit ist in einer, durch 
die längere Röhre bedingten, sehr ungleichen Stellung der 
beiden Wärmequellen, vielleicht auch zum Theil in dem 
Umstande zu suchen, dafs dieselbe die flach auffallenden 
Strahlen nicht vollständig absorbirte. 

Eine 171”® lange, innen mit weilsem Papier bezogene, 
Röhre und eine ebenso lange von polirtem Metall, so wie 
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ein polirter Metallkegel stellten die Gleichheit wieder her, 
bewirkten aber Durchgänge von unter sich sehr ungleichem 
absolutem Betrage. 


Verhältnifs der VWVärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei: 
der dem der dem der dem 
Steinsalze. |Argand’- | heifsen | Argand’- | heilsen | Argand’- | heifsen 
schen |Metalley-| schen |Metalley-| schen |Metalley- 
Lampe, | linder, | Lampe, | linder, | Lampe, | linder, 


bei weilser Röhre. | bei polirter Röhre. | bei polirtem Kegel. 


klar, 100:74| 74 79 79 95,5 | 95,5 
auf einer 

Seite matt. | 100:73| 73 71 71 87,5 | 87,5 
auf beiden 

Seiten matt. | 100:59| 59 66 66 75,0 | 75,0 


Es war hierin ein Mittel gegeben, durch Anbringung 
z. B. des metallenen Kegels bei den Strahlen der Argand’- 
schen Lampe, (wodurch nichts an ihren Eigenschaften ge- 
ändert wird) die ursprüngliche Erscheinung in dem Grade 
umzukehren, dafs, an Stelle der Wärme des erbitzten Me- 
talleylinders, vielmehr die der Lampe reichlicher als die an- 
dere durch die matten Steinsalzplatten hindurchging. Frei- 
lich ist dabei zu berücksichtigen, dafs bei dieser Gelegenheit 
auch die Durchstrahlung durch das klare Steinsalz vermehrt 
wird, und dafs eine solche, allen gemeinsame Steigerung 
zuvor in Abrechnung zu bringen wäre, ehe weitere Schlüsse 
auf das besondere Verhalten gegen die matten Steinsalze 
gezogen werden könnten. Um derartige, auf alle Platten 
bezügliche Wirkungen von den, den matten ausschliefslich 
zukommenden unterscheiden oder etwaige Nebeneinflüsse - 
beurtheilen zu können, ist eben das klare Steinsalz stets 
den übrigen beigegeben worden. Fälle, in denen dieses für 
sich schon Unterschiede bei verschiedenen Wärmequellen 
zu erkennen gab, sei es ohne Blendung vermöge einer in- 
neren Reflexion oder sei es in Folge der Blendung durch 
ein ungleiches Zurückhalten der Strahlen, konnten bei den 


‘Vergleichen gar nicht in Betracht kommen. 
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Eine Frage bot hier noch ein besonderes Interesse, dar. 
Es war eine einfache Folgerung des allgemeinen, von uns 
für die Durchstrablung durch matte Substanzen aufgefun- 
denen, Princips, dafs bei einer und derselben Wärmequelle 
das Durchstrahlungsverhältnils am gröfsten bei unmittelbarer 
Nähe derselben, im Minimum bei unendlicher Ferne statt- 
finden müfste. War es möglich, eine derartige Aenderung 
mit dem Abstande der nimlichen Wärmequelle schon in- 
nerhalb des Bereiches der Versuche wahrzunehmen ’? 

Die Thermosäule wurde, wie bisher, mit ihrem 70" 
langen Ansatzrohre, welches die Blendung trug, versehen; 
etwa 40™" von dieser, um für das Einschalten der Stein- 
salze Raum zu lassen, der durchbrochene Schirm mit der 
geschwärzten Röhre aufgestellt und vor der letzteren eine 
und dieselbe Wärmequelle in wechselnder Entfernung. 
Diese aber wurde von der Röhre au bis zu der Mitte der 
sichtbaren Flamme oder beim dunkeln erhitzten Cylinder 
bis zu dessen Vorderfläche gemessen. Um durch. directe 
Einstrablung auf die Thermosäule immer die nämliche Ab- 
lenkung am Multiplicator bervorzubringen, wurde die \be- 
treffende Flamme beim Annähern verkleinert, beim Entfer- 
nen vergröfsert. Die Durchstrahlungsverhältnisse gestalteten 
sich alsdann bei der frei brennenden, der mit einem Glas- 
cylinder und der mit dem Metallcylinder versehenen Lampe 
wie folgt: 
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Verhältnifs der WVärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei: 


der) Argumd’-| Leiten 


‘der Argand’schen Lampe, bei schen Lampe Meualleylin- 
mit Glascy- ae 
Steinsalze kurzer | Janger linder, 
hwärzter Röl bei 
40=m | 120mm| 30mm | 120mm] 300m | | 1500™ 
Entfernung. Entfernung. 
klar. 100: 81,5} 82 | 78,0) 78,0 | 80,0| 80,0 | 82 | 81,0 
auf einer 
Seite matt. [100: 76,0) 71 | 72,5| 65,5 | 75,0! 67,5] 75 | 75,0 
auf beiden 


Seiten matt. |100: 66,0) 54 | 6230| 540 | 62,5] sı,5 | 71 | 62,5 


Die Abnahme des Durchstrahlungsverhältnisses durch die 

matten Schirme mit der Zunahme der Entfernung der Wär- 
mequellen hat sich über Erwarten deutlich bei jeder einzel- 
nen derselben herausgestellt. 
* Man konnte selbst hoffen, auf diese Weise, bei voll- 
kommen constanter Durchstrahlung durch das klare Stein- 
salz, eine Umkehr der Durchstrahlungsverhältnisse bei den 
trüben Exemplaren eintreten zu sehen. Da die Werthe ge- 
trennter Abtheilungen der obigen Tabelle nicht zusammen- 
stellbar sind, so mufste eine neue Versuchsreihe zum Ver- 
gleiche der verschiedenen Wärmequellen in gedachter Rück- 
sicht vorgenommen werden. 

Die Ergebnisse derselben bei frei brennender Argand’- 
scher Lampe und erhitztem Metallcylinder waren folgende: 
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Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten der Steinsalze zur Thermo- 
säule gelangten, bei: 


der Argand’-| dem heifsen |der Argand?-| dem heifsen 
z schen Metalley- schen Metalley- 
Steinsalze. Lampe, linder, Lampe, linder, 


' bei kurzer geschwärzter Röhre, 


220mm | 30mm | 50mm | 130mm 


Entfernung. 
klar. 100 : 79 79 80 79 
auf einer Seite matt. | 100: 65 78 77 7 
auf beiden Seiten. matt.| 100: 53 69 70 64 


_ In der That, der blofse Wechsel des Abstandes der Wär- 
mequellen hat die Strahlen der Argand’schen Lampe und 
des heifgen Metallcylinders ihre Rollen, den matten Stein- 
salzen ‚gegenüber, vollständig vertauschen lassen. Während, 
der ursprünglichen Entdeckung gemäls, bei fernstehender 
Lampe eine geringere Durchstrahlung ihrer Wärme als der 
des nahen Cylinders durch jene Platten erfolgt, übertrifft 
dieselbe bei nahegerückter Lampe den Durchgang der Wärme 
des ferneren Cylinders. 

Ein Uebelstand des bisherigen Verfahrens bestand darin, 
dafs die Ausdehnung der Flamme und die Temperatur des 
Metalls geändert wurden; ein Wechsel, welcher nur in sofern 
weniger schädlich war, als die Art, wie derselbe vorgenom- 
men wurde, dem erwarteten und erhaltenen Resultate ent- 
gegenwirkte. | 

Um ihn zu beseitigen, erzielte ich die Constänz der an- 
fänglichen Ablenkung am Multiplicator dadurch‘, dafs ich, 
beim Näherrücken der unveränderten Wirmeqelle, einen 
regulirbaren Gegenstrom durch das Instrument hindurchge- 
hen liefs. Das eigentliche Experiment wurde jetzt auf keine 
Weise beeinträchtigt und es war auch bei naher Wärme- 
quelle möglich, die Ablenkungen innerhalb derjenigen Grän- 
zen zu halten, für welche sie den erzeugenden Kräften als 
proportional betrachtet werden konnten. Das obige Ergeb- 
nifs ist auf diese Weise vollständig bestätigt worden. 
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ı..Bei Weitem vorzuziehen aber ist es, die constante Ab- 
lenkung ‚bei directer Einstrahlung durch einen entsprechen- 
den, Widerstand: zu bewirken, weil hier der Ausgangspunkt 
der galvanometrischen Angaben fast unverrückt bleibt, wäh- 
rend er sich durch den Gegenstrom bis zu 13,5 Graden 
verschob. Um noch näher an die Thermosiule heran zu 
gelangen, wurde die geschwärzte Röhre fortgelassen, die 
Entfernungen der Wärmequellen von dem av seiner Stelle 
belassenen durchbrochenen Schirme aus gemessen. Bei dem 
gröfseren Abstande war gar kein Widerstand, bei dem ge- 
ringsten bis zu 40 Windungen eines auf eine Serpentinwalze 
von 70™" Durchmesser gewickelten, 0,25™ dicken Neusil- 
berdrahts eingeschaltet. 

.. Die anter solchen Umständen bei gleichbleibender Grö- 
fse und. Temperatur der Warmequellen sich ergebenden 
Durchstrahlungsverhältnisse stellt die. folgende Uebersicht 


‘Verhaltnifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei: 


der Argand’schen Lampe dem 
1 heifsen | |heifsen 
Steinsalze. ohne | mit Metall- gand’- Metall- 
en... Glascylinder, eylinder, 
40mm (220m | 40mm | 220mm | 50mm. | 400mm] 30mm | 340mm 
Entfernung. Entfernung. | Entfernung. 


(00:80, 79 |. 82.| 79 1 #1 | | 80 


auf, einer ; 
Seite matt. [100;74| 64 73 | 64 79 66 75 64, 


auf beiden 


Seiten matt. [100:73| 55 71 55 79 55 74 | 60. 


Diese Werthe sind in mehrfacher Beziehung von Inter- 
esse. Zunächst zeigen sie den Einflufs der Entfernung der 
Wärmequelle in jedem einzelnen Falle und die dadurch be- 
wirkte Umkehr der Durchstrahlungsverhältnisse bei der Lampe 
und dem heifsen Cylinder in gesteigertem Maafse. 

Es ist dabei zu bemerken, dafs der Einflufs des Entfer- 
nens bei dem letzteren, wie bei dessen gröfserer Ausdeh- 
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nung vorherzusehen, weniger als bei der Flamme sich gel- 
tend macht. Derselbe kann daher auch weiter als diese 
von der Thermosäule entfernt seyn, ohne dafs darum seine 
Wärmestrahlen schon schlechter als die der Lampe durch 
die matten Steinsalze hindurchgingen. Bei der geringeren 
Intensität einer dunkeln Wärmequelle ist im Allgemeinen 
die Wahrscheinlichkeit immer für das Eintreten der von 
Forbes entdeckten Erscheinung, 

Vollkommen verständlich wird jetzt auch eine Erfah- 
rung, welche mich früher oftmals beunruhigt hatte. Bei dem 
Beginn einer Versuchsreihe gelang das Forbes’sche Ex- 
periment vortrefflich: die Strahlen des Metalleylinders gin- 
gen bedeutend besser als die der Lampe durch die trüben 
Platten hindurch; je öfter dasselbe aber wiederholt wurde, 
desto mehr schwand es Einem unter den Händen und nach 
stundenlanger Benutzung der Lampe war es oft kaum mög- 
lich, die ursprüngliche Erscheinung mit Sicherheit wieder 
hervorzurufen! Natürlich: die offene Flamme brannte mit 
ihrem verkohlenden Dochte allmählich immer schlechter, 
auch wurde die Temperatur der Umgebung allmählich hö- 
her und die Rückseite der Thermosäule immer wärmer; 
die Lampe mufste daher der Säule und den Steinsalzen nä- 
ber und näher gerückt werden und se geschah es, dafs der 
Durchgang ihrer Strahlen beständig reichlicher, dem der 
Warme des Cylinders immer ähnlicher wurde. Günstiger 
gestalteten sich die Verhältnisse, als ich die Versuche in 
neuester Zeit mit einem, durch Gas gespeisten Argand’schen 
Brenner und einem, durch eine Gasflamme erhitzten Metall- 
cylinder wiederholte. 

Die Umkehr der betreffenden Durchstrahlungen besei- 
tigt vollends jede frühere, an den urprünglichen Versuch 
speciell geknüpfte Theorie. 

Dasselbe gilt von den Seite 240 erwähnten, bei der 
Argand’schen Lampe ohne und mit Glascylinder beob- 
achteten Verschiedenheiten. Mit Letzterem ist sie in der 
Regel ferner als ohne denselben aufzustellen, um die näm- 
liche Ablenkung am Thermomultiplicator hervorzubringen, 
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daher ‘der Durchgang ihrer Strahlen geringer. ' Die $. 241 
beschriebene, für die Beurtheilung des Vorhandenseyns 
einer auswählenden Absorption normalste Methode mit den 
drei durchbrochenen Schirmen hatte sie bereits verschwinden 
sehen. Die letzten $. 249 mitgetheilten Beobachtungen aber 
lassen die Verschiedenheiten in entgegengesetztem Sinne auf- 
treten, indem die Wärme der ferner stehenden Argand’- 
schen Lampe ohne Cylinder eine geringere Durchstrahlung 
als die der näheren mit Glascylinder darbietet. 

Die direct nachgewiesene Abnahme des die trüben Me- 
dien durchdringenden Antheils der Strahlen mit der Ent- 
fernung der Wärmequelle bildet auch den unmittelbaren 
Uebergäng za der so tiberraschend geringen, bei Benutzung 
der Sonne wahrgenommenen Durchstrahlung (S. 198 u. ff.). 
Es ‘ist’ nicht zu bezweifeln, dafs bei den matten Steinsal- 
zen der Contrast in dem Verhalten der Wärme des dunk- 
len Cylinders und derjenigen der Sonne nur in dem unglei- 
chen Abstande beider zu suchen ist und bei Annäherung 
der ‘Soune verschwinden würde. Eine durch ‘Linsen be- 
wirkte, von endlicher Ferne aus‘stattfindende Divergenz der 
Strahlen würde eine wirkliche Annäherung nicht ersetzen. 
Denn die blofse Divergens von einem Punkte aus bedingt 
(nach S. 211) keine Erhöhung des Durchgangs. Es bliebe, 
wie bei dem Vergleich mit der Diffusion, auch hier noch 
der Unterschied zwischen Einheit und Mehrheit. — 

‘ Vergleicht man die, verschiedenen diffundirenden Schir- 
men angehörigen, Zahlen mit einander, so ersieht man, dafs 
sie bei naher Warmequelle einander näher stehen, als im 
den Fallen’ der fern herkommenden Strahlen. So gehen 
2. B. (nach der Tabelle S. 249) die von dem 50"= ent- 
fernten Metalleylinder ausgesandten Wärmestrahlen in dem 
gleichen Verhältnis: 79 von 100. der auffallenden Menge 
sowohl durch das einseitig wie durch das zweiseitig matte 
Steinsalz ‚hindurch, dagegen bei 400" Abstand des heilsen 
Metalls durch jenes 66, durch dieses 55 von 100. Bei ver- 
sohiedenen matten oder trüben Substanzen nimmt also die 
Durchstrahlung mit der Entfernung des ausstrahlenden Kör- 
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pers in ungleichem Verhältnis ab und zwar desto schneller, 
je diffundirender der betreffende Schirm ist. Hiernach fin- 
det auf thermischem Wege auch das oben (S. 201) be- 
schriebene optische Räthsel seine einfache Lösung. 

Schliefslich möchte ich noch hinzufügen, dafs eine frü- 
her (S. 221) gemachte Bemerkung, wonach das Hin - und 
Herrücken eines ersten diffundirenden Schirms ohne merk- 
lichen Einflufs auf die Durchstrablung durch einen zwei- 
ten sich erwiesen, nicht mit dem zuletzt aufgestellten Satze 
im Widerspruch steht, indem sowohl die damalige Methode 
des Experimentirens, bei welcher noch ein Metallschirm mit 
Spalt in den Gang der Strahlen eingeschaltet wurde, eine 
andere, als auch der Wechsel der Entfernung in viel en- 
gere Gränzen eingeschlossen war. Dafs übrigens der Ein- 
flufs des Abstandes der Warmequelle, wo er bei dem Durch- 
strablungsverhaltnifs sich gelteud machte, in der That an 
das Wesen der matten und trüben Schirme gebunden war, 
hat, neben dem Verhalten des klaren Steinsalzes, eine mit 
den verschiedensten glatten und klaren Substanzen ange- 
stellte Reihe von Gegenversuchen bestätigt, welche bei je- 
der Entfernung eine gleiche Durchgangsfähigkeit der Wär- 
mestrablen erkennen liefs. Es ist dabei zweckmifsig, so 
grofse diathermane Platten anzuwenden, dafs sie die Oeffnung 
der Thermosäule hinreichend überragen, um die Blendun- 
gen unnöthig zu machen. 

Wenn andererseits den trüben Medien constante Ab- 
sorptionsverhältnisse nicht zuzuschreiben sind, vielmehr die 
Methode des Experimentirens an den Ergebnissen den we- 
sentlichsten Antheil hat, so erhellt unmittelbar, welche Vor- 
sicht bei dem Vergleiche der einzelnen Beobachtungen und 
bei der Deutung dieser Thatsachen geübt werden mufs. 

Berufstes Steinsalz. 

Melloni ‘) hat bekanntlich zuerst die Beobachtung ge- 

macht, dafs mit Rufs überzogenes Steinsalz, abweichend von 
1) Compt. rend. IX, 315; X, 537 ff. — Ann. de Chim. et de Phys. 


LXXIl, 40; LXXV, 379. — Thermochröse, 281 — 288, 302, 307 — 313. 
— Pogg. Annal XLVIII, 329, 330; XLIX, 577580; LII, 52. 
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allen bis dahin von ihn untersuchten Substanzen, den Wär- 
mestrahlen niederer Temperatur oder geringerer Brechbar- 
keit einen reichlicheren Durchgang als denen höheren Wär- 
megrades und gröfserer Brechbarkeit gestatte. Forbes '), 
ich *) selbst, später Volpicelli*) und Tyndall*) ha- 
ben diese Erscheinung bestätigt gefunden. Widersprochen 
ist derselben nur von Zantedeschi °) und Fusinieri ®), 
von denen der Erstere jedoch neuerdings ’) eine, seiner 
früheren entgegengesetzte, mit Melloni’s übereinstimmende 
Beobachtung mittheilt und der Letztere überhaupt kein Ex- 
periment für seine Behauptung in Anspruch nimmt. 

Forbes *) erblickte in jenem Vorgange einen ähnli- 
chen Fall wie den von ihm aufgefundenen des reichliche- 
ren Durchlasses der bezeichneten Strahlen durch Platten 
mit rauher Oberfläche. Später ?) neigt er sich zwar Mel- 
loni’s Auffassungsweise zu, wonach die Rufsschicht ver- 
möge ihrer inneren absorbirenden Beschaffenheit, nicht ver- 
möge ihres mechanischen Gefüges wirke, findet indefs seine 
Zweifel nicht vollständig gehoben. Matthiessen '’) ist 
ebenfalls der Meinung, dafs, auf Steinsalz ausgebreiteter, 
Rufs wegen Mangels an Politur mehrere Auslegungen zu- 
lasse. 

Es ist mir in der vorliegenden Untersuchung darauf an- 


1) Trans. of the Roy. Soc. of Edinb. Vol. XV, pt. I. — Compt. 
rend. X, 19. — Pogg. Annal. LI, 100, 101, 102, 105, 403. 

2) De calore radiante disquisitiones cet. p. 19. — Pogg. Annal. LXX, 
226. 

3) Compt. rend. XXXV, 954. 

4) Philos. Magaz. 4" series, XXIV, 283, 284. — Pogg. Annal. CXVI, 
18, 19. 

5) Race. fis. chim. ital. TI, 293 — 297, besonders 296, 304. Cenni di 
alcuni studi sperimentali fatti nell’ Agosto e Settembre del 1848 in 
Firenze p. 6. 

6) Annali delle Scienze del Regno Lombardo Veneto 1841, p. 227. 
(Race. 11, 282.) 

7) Sitzungsber. der kais. Acad. zu Wien XXIV, 47—49. 

8) Pogg. Annal. LI, 90, 99, 100. 

9) Pogg. Annal. LI, 103, 398. 

10) Compt. rend. XVI, 763. — Pogg. Annal. LIX, 171. 
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gekommen, zu ‚ermitteln, ob, der Melloni’schen Bebaup- 
. lung nach, das berufste Steinsalz eine auswählende, nament- 
lich auf Strahlen geringerer Brechbarkeit gerichtete Absorp- 
tion ausiibe oder, der ursprünglichen Forbes’ schen An- 
sicht gemäfs,, die an ihm wahrgenommene Erscheinung durch 
die mechanische Beschaffenheit der Oberfläche bedingt und so- 
mit der an rauhen Schirmen beobachteten vergleichbar sey. 

Um dasjenige berufste Steinsalz, welches dieser Prüfung 
unterworfen werden sollte, zunächst in Betreff der Haupt- 
erscheinung kennen zu lernen, so wie die bisherigen Facta 
durch Hiuzufügung ‚der Sonnenwärme zu vervollständigen, 
verglich ich die Durchstrahlungen durch ein, auf einer Seite 
ziemlich dick berufstes, Stück Steinsalz bei der Sonne, der 
Argand’schen Lampe und dem dunkeln erhitzten Cylinder. 
Diese Durchstrahlungen, auf die gleich 100 gesetzte, zur 
Vorderflache jener Platte gelangende Wärmemenge bezogen, 
finden sich in der nachstehenden Tabelle. 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten des berufsten Steinsalzes 
Diatbermaner zur Thermosäule gelangten, bei: 
Mörder, I der der Argand’- dem heifsen 
Sonne. schen Lampe. | Metallcylinder. 


berafstes Steinsals. | 100 : 1,4 12 | 23. 


Die Unterschiede in dem Durchlafs der Wärme der Sonne 
und des heifsen Metallcylinders schliefsen sich den gröfsten 
bisher beim berufsten Steinsals bekannten an. 

Der Frage nach dem Vorhandenseyn einer auswählen- 
den Absorption bei Letzterem näher zu treten, liefs ich nach 
einander lauter parallele, in ihren Eigenschaften aber sich 
unterscheidende, Wärmestrahlen, wie sie beim Einschalten 
verschiedenartiger diathermaner Körper: Gläser, Gyps, 
Alaun, Kalkspath, Glimmer in den Gang der Sonnenstrah- 
len erhalten werden, auf das berufste Steinsalz auffallen 
und untersuchte, ob dieses ihnen den Durchlafs in unglei- 
chem oder allen in gleichem Verhältnifs gestatten würde. 
Demselben wurde noch eine Platte braunen Glimmers so 
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Ein Blick auf diese Tafel zeigt, dafs das berufste Stein- 
salz in seinem Verhalten gegen verschiedenartige Wärme- 
strahlen dem braunen Glimmer, nicht dem rauhen Stein- 
salz sich anschliefst, indem es wie jener z. B. die aus den 
rothen Gläsern und den Glimmerplatten austretenden Strah- 
len besser hindurchläfst, als die directen oder durch andere 
Medien hindurchgegangenen; während das rauhe Steinsalz 
früheren Beobaehtungen entsprechend) jeder Art von 
Wärme einen gleichen Durchgang gestattet. - 

Zur Controle stellte ich noch eine zweite Versuchsreihe 
an, bei der das berufste Steinsalz als erster Schirm diente, 
die andern diathermanen Platten aber an seine Stelle als 
zweite Schirme traten, um die Sonnenstrahlen vor und nach 
ihrem Durchgange durch jenes zu prüfen. Es wurden hier- 
bei nur diejenigen ausgewählt, welche dem Vorigen- nach, 
überhaupt Unterschiede erwarten liefsen, die rothen Gläser 
und der Glimmer. Von Letzterem wurden, der Reihe nach, 
eine, zwei und drei Platten hinter einander. 


Die Beobachtung ergab: 
Gläser Glimmer 
Diathermane ; 


Sonnenstrahlen Körper: 


zwei | drei 
Platten, Platten. 


dunkel- 
roth. 


hell- 
roth, 


eine 
Platte. 


Verhaltnifs der 


vor dem 
Durchgange 


nach dem 

Durchgange 
durch das be- 
rufste Steinsalz. 


Wärmemengen, 
welche vor und 
nach dem Ein- 
schalten der dia- 
thermanen Kör- 
per zur Thermo- 
säule gelangten. 


100: 51 


58 


100 : 57 


44 


43 


Diese im ersten und zweiten Falle hindurchgestrahlten 
Wärmemengen verhalten sich zu einander, wie folgt: 


vor dem 


Durchgange 


nach dem 

Durchgange 
durch das be- 
rufste Steinsalz. 


Verhältnifs der 
Wärmemengen, 
welche die dia- 
thermanen Kör- 
per durch- 
strahlen. 


100 


100 


100 
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Sonach ergiebt sich, 1) dafs die durch berufstes Stein- 
salz hindurchgegangenen Wärmestrahlen (in vollständigem 
Einklange mit dem Vorhergehenden ) verhältnifsmäfsig reich- 
lieber durch rothes Glas und braunen Glimmer hindurch- 
dringen als die directen Sonnenstrahlen; 2) dafs diese Un- 
terschiede desto gröfser sind, je intensiver das rothe Glas 
gefärbt, und je dicker die prüfende Glimmerplatte ist. 

Andererseits prägen sich die bei ungleich stark berufsten 
Steinsalsplatten an den nämlichen diathermanen Körpern 
auftretenden Unterschiede desto deutlicher aus, je dicker 
die aufgetragene Rufsschicht ist, wie die folgenden Beob- 
achtungen und ihre Reductionen darthun. 


drei Platten 
braunen 
Glimmers. 


Sonnenstrahlen nach dem 
Durchgange 


|dunkelrothes| 


las. 


Verhältnifs der VVarme- 26,0 
mengen, welche vor und 
dünn berufstes nach dem Einschalten 30,5 
dick berufstes Stein- der dinthermence 
per zur Thermosäule 43,0 

gelangten. 


klares 


salz. 


Verhältnifs der Wärme- 100 a 
mengen, welche die 129 
diathermanen Kérper 


durchstrablen. 129 165 


Der Inhalt der Melloni’schen Ansicht, dafs berufstes 
Steinsals eine auswählende Absorption auf Wärmestrahlen 
verschiedener Brechbarkeit ausübe, ist somit als eine That- 
sache nachgewiesen worden. 

War auch die zweite Behauptung Melloni’s richtig, 
wonach diese Wirkung ausschliefslich bei jenem Körper 
in Betracht komme, und eine Diffusion, wie Forbes sie 
vorausgesetzt, nicht vorhanden sey ' )? 

Melloni hat diefs aus einer Beobachtung gefolgert, 
welche darin besteht, dafs jeder von ihm untersuchte matte 
1) Pogg. Annal. LIII, 52. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 17 
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Sehirm (wie schon oben S. 222 bemerkt) beim Annähern 
an die Thermosäule eine erhöhte Wärmewirkung zur Folge 
hatte, während polirte Platten bei jedem Abstande die Ab- 
lenkung am Thermomultiplicator ungeändert liefsen, das 
Letztere aber beim Hin- und Herrücken des berufsten Stein- 
salzes der Fall war '). Doch sagt er selbst von einem 
Versuehe, dafs die Einwirkung auf das Thermoskop beim 
Nähern und Entfernen der in Rede stehenden Substanz 
»beinahe constant« geblieben sey *) und ist damit nicht 
jeder Zweifel an der Möglichkeit einer Diffusion gehoben. 

‘Nachdem ich seine Versuche wiederholt und bestätigt, 
aber eine gewisse Schwierigkeit darin gefunden hatte, bei 
diesem Hin- und Herrücken immer identische Stellen der 
nicht völlig gleichmälsig berufsten Platten von den Strah- 
len bescheinen zu lassen, schien es mir nicht obne Interesse, 
auch die von mir aufgefundenen Methoden zur Ermittelung 
des Vorhandenseyns einer Diffusion auf den vorliegenden 
Fall anzuwenden. 

Zugleich wünschte ich auf eine sichere Weise die Frage 
zu beantworten, ob die behauptete Diffusion, wenn sie 
beim berufsten Steinsalz überhaupt auftritt, dem Steinsalz 
(von dem ich voraussetze, dafs es vor dem Berufsen von 
derselben frei war) oder dem Rafs Zuzuschreiben wäre, 
dem ersteren etwa in Folge des Beschlagens beim Hineinhal- 
ten in die rufsende Flamme, dem letzteren wegen seiner 
rauhen Oberfläche. Zu dem Ende stellte ich dem berufs- 
ten Steinsalz berufstes Glas an die Seite, bei dem an ein 
Angreifen und Mattwerden der Glasmasse selbst durch den 
Procefs des Berufsens nicht zu denken war. 

Die beiden einfachsten der in dem vorigew Abschnitt 
besprochenen, hier anzuwendenden Verfahren lassen sich 
folgendermafsen zusammenfassen: 

1) Hat man zwei Systeme gleichfarbiger Wärmestrah- 
len sich verschafft, deren eines aus lauter parallelen, das 
andere aus. diffusen besteht, wie solche einerseits im den 


1) Pogg. Annal. Lil, 52. — Thermochröse, 283. 
2) Pogg. Annal LILI, 54. 
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direeten Sonnenstrahlen, andererseits beim Dychgange der- 
selben durch rauhes farbloses Steinsalz oder durch Re- 
flexion an raubem Platin erhalten werden, und schaltet den 
zu untersuchenden Körper in den Gang dieser Strahlen- 
gruppen ein, welche zuvor durch directe Einwirkung auf 
die Thermosäule, der Reihe nach, dieselbe Ablenkung am 
Multiplicator hervorgebracht hatten, so wird diese Ablen- 
kung entweder beide Male um gleich viel vermindert wer- 
den, oder bei den diffusen Strahlen in Folge eines reich- 
licheren Durchgangs derselben höher bleiben, als bei den 
parallelen. . In diesem Falle ist die betreffende eingeschal- 
tete Platte eine diffundirende. 

2) Läfst man die Sonnenstrahlen durch die zu prüfende 
Substanz als ersten Schirm hindurchgehen und untersucht 
ihre Durchstrahlung durch eine, als zweiten Schirm aufge- 
stellte, matte farblose Steinsalzplatte; bewirkt alsdann durch 
die directen Sonnenstrahlen dieselbe ursprüngliche Ablen- 
kung am Thermomultiplicator und schaltet wieder das Stein- 
salz ein, so gehen die Strahlen entweder in beiden Fällen 
in gleichem Verhaltnifs durch dasselbe hindurch oder bei 
Anwendung der fraglichen Substanz reichlicher als bei den 
directen Sönuenstrahlen. Das Letztere wäre entscheidend 
für eine an jener stattgehabte Diffusion. An Stelle des 
matten Steinsalzes kann auch eine andere rauhe Platte, z. B. 
mattes Glas, angewandt werden, wenn die zu vergleichen- 
den Strahlengruppen der Art sind, dafs sie durch eine nicht 
rauhe Platte jener Substanz in gleichem Verhältnifs hin- 
durchgehen würden. 

Bei Befolgung der ersten Methode haben die Versuche 
zo nachstehenden Resultaten geführt: 
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Verhalinifs der VV: 


welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Sehirme zur Thermo- 
säule gelangten, bei den 
Beschaffenheit. aus zweiseitig rau- 
directen hem Steinsalz aus- 
tretenden 


Sonnenstrablen. 


klar, vor dem Berufsen. : 85 85,0 
dasselbe, berufst. :ı 11,5 


unberufst, auf beiden 
Seiten matt. : 59,5 


Steinsalz. 


klar, vor dem Berufsen. : 78,0 
Glas. dünn berufst. : 95 
dick berufst. : 4,8 


Glimmer, braun. x 53 


Aus dem Vergleich der neben einander stehenden Zah- 
len geht unverkennbar hervor, dafs die berufsten Platten 
Unterschiede, wie die matten sie darbieten, nicht auftreten 
lassen. Die unbedeutende, im Durchgange der parallelen 
und diffusen Wärmestrahlen durch das berufste Steinsalz 
wahrgenommene, Verschiedenheit verschwindet fast gegen 
die beim unberufsten, auf beiden Seiten matten, also zwei- 
fellos diffundirenden Steinsalz beobachtete. Bei dem mit 
Rufs bekleideten Glase ist keine Spur einer solchen bemerk- 
bar. Es verhält sich wie der, ihm an Farbe gleichende, nicht 
aufgeblätterte und sicher nicht diffundirende Glimmer. 

Aebnliches wie hier nach der diffusen Durchstrahlung 
durch das erste rauhe Steinsalz wurde nach diffuser Re- 
flexion von rauhem Platin beobachtet, als die so zerstreu- 
ten Strahlen mit den von hoch polirtem Silber parallel zu- 
rückgeworfenen in ihrem Durchgange durch berufste Plat- 
ten (denen wieder zur Controle die nämlichen vor dem 
Berufsen und eine matte, so wie 8 Platten braunen Glim- 
mers beigegeben waren) verglichen wurden. 

Als, dem zweiten Verfahren gemäfs, diese mit Rufs be- 
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deckten Körper die Stelle der ersten, und rauhe Steinsalze 
und matte Gläser die der zweiten Schirme einnahmen, er- 
gaben sich die in der folgenden Tabelle enthaltenen Werthe. 

Um ganz sicher zu seyn, dafs die Qualität der Wär- 
mestrahlen keinen Einflufs ausüben könne, stellte ich die 
aus den berufsten Platten austretenden Strahlen nicht mit 
den directen zusammen, sondern mit den durch eine An- 
zahl brauner Glimmerplatten gegangenen und in Folge des- 
sen mit jenen eine, wenn nicht absolut gleiche, doch gegen 
Steinsalz und Glas analog sich verhaltende, Wärmefarbe 
besitzenden Sonnenstrahlen. 
Verhaltnifs der VVarmemengen, welche vor 


und nach dem Einschalten der Schirme zur 


Thermosäule gelangten, bei den aus 


Beschaffen- 
Schirme. braunen | berufs- dünn dick 
heit. Glimmer-| tem 
plouen | Glase 


austretenden Sonnenstrahlen. 


klar. 100 : 82 


Steinsalz, rauh. 100:42| 42 63 42 42 


100 : 25 


rauher. 


klar, 100 : 57 
auf einer 
Glas. Seite matt. | 100:36| 36 48 36 36,0 
auf beiden 


Seiten matt. | 100: 24 


Diese Prüfung bestätigt. die Abwesenheit der Diffusion 
bei dem berufsten Steinsals und berufsten Glase. Denn 
sie läfst keine Erhöhung des Durchgangs der von ihnen 
hindurchgelassenen Strahlen durch die matten Schirme, im 
Vergleich mit den durch braunen Glimmer hindurchgegan- 
genen und jedenfalls parallelen Sonnenstrahlen, wahrneh- 
men, während eine solche doch so deutlich bei denjenigen 
hervortritt, welche das (als Gegenversuch den ersten Schir- 
men hinzugefügte) rauhe Steinsalz durchdrungen haben und 
dadurch sicher diffus geworden sind. 
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_ Ein, beim Einschalten der berufsten Platten in die Strah- 


len irdischer Wärmequellen, constantes, namentlich von der 
Entfernung der Wärmequelle unabhängig befundenes Durch- 
strahlungsverhältnifs beweist (nach S. 252) das Nawliche. 

Auch die zweite Behauptung Melloni's, welche bei dem 
regelrecht berufsten Steinsalz die Diffusion in Abrede stellt, 
ist also thatsächlich erhärtet. 

Die, abweichend von dem Mitgetheilten, von Forbes 
beobachtete Thatsache, dafs unter Umständen Wärmestrah- 
len, welche durch rauhes Steinsalz oder andere diffundirende 
Platten gegangen, besser als die direeten, ein berufstes Stein- 
salz durchdringen, und umgekehrt '), ist mir nicht unbe- 
kannt geblieben, vielmehr durch mannigfache Erfahrungen, 
welche mich zuerst auf dieselben Schlüsse, wie Forbes, 
hinwiesen, bestätigt worden. ; 

Ihre wahre Deutung aber ist nicht die bisherige. Sie 
kann von einer Diffusion des berufsten Steinsalzes herrüh- 
ren, deren Ursache aber nicht die rauhe Oberfläche der 
Rufsschicht, sondern die Beschaffenheit des Steinsalzes ist, 
welches, wenn es nicht vorher bereits diffundirend wirkte, 
durch den Procefs des Berulsens so angelaufen und trübe 
geworden ist, dals es die austretenden Strahlen zerstreut. 
Jene Erscheinung kann aber möglicher Weise auf einem 
ganz anderen, von der Diffusion völlig unabhängigen, Vor- 
gange beruhen, welcher in dem IV. Abschnitt dieser Unter- 
suchung näher besprochen werden soll. 

Soviel steht nach den ‚angeführten Ermittelungen fest, 
dafs das normale berufste Steinsals in dem an sich klaren, 
farblosen und polirten Steinsals eine für verschiedene Wär- 
mestrahlen indifferente Unterlage, in dem Rufs einen aus- 
wählend absorbirenden, aber nicht diffundirenden Ueberzug 
besitzt, ganz so wie Melloni es von Anfang an aufge- 
fafst hat. 


1) Pogg. Annal, LI, 90, 91, 105, 
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Dieses Ergebnils gab mir zu einer sich nahe anschlie- 
fsenden Untersuchung Anlafs, welche zugleich der vorlie- 
genden als Controle dienen konnte. 

Vor einer Reihe von Jahren ') habe ich nachgewiesen, 
dafs Metalle in dünnen Schichten diatherman ?) seyen und 
gewisse unter ihnen, wie Gold und Silber, eine auswählende 


Absorption ’.) auf die sie durchstrahlende Wärme ausüben. 


Die Metallschichten bildeten Ueberzüge von Gläsern, wie 
vorher die Rufsschichten die der Steinsalze und Glasplat- 
ten. Es war von Interesse, ob hier der Charakter der 
Durchstrahlung der nimliche gewesen, d. h. ob die. Wär- 
mestrahlen auch bei ihrem Durchgange durch die Metalle, 
wie bei dem durch Rufs, ihre parallele Richtung beibe- 
halten. 

Die Prüfung vermittelst des matten Steinsalzes war zur 
Entscheidung dieser Frage geeignet. 

Nachdem die directen so wie die von den Metallen: 
Gold, Silber, Platin hindurchgelassenen Sonnenstrahlen stets 
eine constante Ablenkung am Thermomultiplicator kervor- 
gebracht hatten, wurden nach einander ein klares, ein ein- 
seitig und ein zweiseitig mattes Steinsalz eingeschaltet. Zum 
Vergleich wurde den metallisch überzogenen Gläsern noch 
ein, gelbe Strahlen hindurchlassendes, blaue reflectirendes 
Glas, welches auch friiher*) mit jenen zusammengestellt 
worden war, ferner zur Controle, ein diffundirender Schirm, 
und zwar ein, mit gleicher gelber Farbe durchsichtiges, mat- 
tes Steinsalz hinzugefügt. 

Es kam darauf an, ob die aus aus Metallen austreten- 
den Wärmestrahlen in demselben Verhaltnifs wie die direc- 
ten, oder, entsprechend den aus dem diffundirenden Schirm 
austretenden, besser als diese durch die prüfenden Platten 
bindurchgehen würden. Die Beobachtung ergab: 


1) Pogg. Annal. CI, 161. 
2) Ebend. 163. 
3) Ebend, 173. 
4) Ebend.. 177. 
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Verhältnifs der VVärmemengen, welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Steinsalze zur 'Thermosäule gelangten, bei den 
aus 
Steinsalze. | directen | Gold | Silber | Plati kt pore 
"Glace, | Steinsalze 
austretenden 
Sonnenstrahlen 
klar. 100: 74 74 74 74 74,0 74 
auf einer 
Seite matt. | 100: 50 47 50 49 60,0 64 
auf beiden 
Seiten matt. | 100: 31 3l 31 31 31,5 47 


Aus diesen Zahlen erhellt zuversichtlich, dafs die Wär- 
mestrahlen vor und nach ihrem Durchgange durch die frag- 
lichen Körper in gleichem Grade die Fähigkeit besitzen, 
die matten Steinsalze zu durchdringen, und sich hierin von 
denen unterscheiden, welche das diffundirende Steinsalz 
durchdrungen, und dadurch die Eigenschaft, die zweiten 
reichlicher zu durchstrahlen, erlangt haben. 

Weder die Metalle noch das blau-gelbe Glas üben dem- 
nach eine diffundirende Wirkung auf die, durch sie hin- 
durchgehenden Wärmestrahlen aus. . 

Es liegt in allem Dem zugleich ein neuer Beweis dafür, 
dafs die Rauheit der Oberfläche allein nicht bestimmend 
für eine diffuse Durchstrahlung ist. 


IV. Weitere Untersuchungen über die Diffusion der Wärmestrahlen. 
1. 


Die in dem Vorstehenden beschriebenen Verfahren ge- 
ben die Mittel an die Hand, wie den Diffusionsgrad ver- 
schiedener diathermaner Körper, so auch den einer und der- 
selben rauhen oder trüben Platte bei verschiedenen Einfalls- 
winkeln der gegen sie gerichteten Strahlen zu ermitteln. 

Zum Vergleich wählte ich die dem Versuch zu Gebote 
stehenden Extreme, nämlich den Fall, in welchem die Son- 


| 264 
ne 
sie 
res 
ma 
be 
Pl. 
zw 
er; 
s 
te 
ha 
Zi 
de 
D 
si 
in 
st 


ÄT- 


an 


nenstrahlen einen Winkel von 90° und den, in welchem 
sie 20° mit den betreffenden Schirmen bildeten. 

Als solche dienten bei der ersten Versuchsreihe ein kla- 
res Steinsals mit glatter Oberfläche, ein auf einer Seite fein 
mattgeschliffenes, ein auf beiden Seiten mattes und ein auf 
beiden Seiten grob geschliffenes Stück. Als prüfende zweite 
Platten wurden wieder das klare, das einseitig und das 
zweiseilig malte Steinsalz angewandt. Die Beobachtung 
ergab: 


Verhältnifs der VVärmemengen, welche vor und nach dem Ein- 
schalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei den 
aus folgenden Steinsalzen: 


einseitig fein| zweiseitig | zweiseitig 
Steinsalze, di klarem matten u r 
rg unter unter unter unter 
90° | 20° | 90° | 20° | 90° | 20° | 90° | 20° 
austretenden 
Sonnenstrahlen. 


klar. 100:3] 73 | 73 | 73 | 73 | 73 | 73 | 73 | 73 


auf einer 


Seite matt. |100:50] 49 | 48 | 53 | 57 60 | 68 | 58 | 63 


auf beiden 
Seiten matt. |100:27] 28 | 28 | 30 | 39 | 38 | 52 | 39 | 44 


Da die Reichlichkeit der Durchstrahlung durch die zwei- 
ten Schirme bezeichnend ist fiir die an den ersten stattge- 
habte Diffusion, die dem Neigungswinkel 20° angehörigen 
Zahlen bei den matten Steinsalzen aber ohne Ausnahme 
grofser sind als die der senkrechten Iucidenz entprechen- 
den, so ist ersichtlich, wie die auf die Strahlen ausgeübte 
Diffusion in dem Maafse zunimmt, als der Winkel, welchen 
sie mit dem matten Schirm einschlie/sen, kleiner wird. 

Wie diese Zunahme bei den verschieden rauhen Schir- 
men sich gestaltet, geht noch deutlicher hervor, wenu, wie 
in der folgenden Tabelle, die für 90° beobachtete Durch- 
strahlung jedesmal gleich 100 gesetzt wird. 
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Verhältnifs der Wärmemengen, Welch die Steinsalze durch- 
strahlen, bei den 
aus folgenden Steinsalzen: 


OR: einseitig fein |] zweiseitig zweiseitig 
mattem mattem rauhem 
unter unter unter unter 
90° | 20° 90° | 20° 90° |, 20° 90° | 20° 
austretenden Sonnenstrablen. 
klar. 100 : 100 100 : 100 100 : 100 100 : 100 
auf einer 
Seite matı. | 100 : 100 100 : 108 100 : 113 100 ; 109 
auf beiden 
Seiten matt,| 100 : 100 100 : 130 100 : 137 100 : 113 


Die gedachte, mit der Neigung zusammenhängende Stei- 
gerung der Diffusion wird hiernach durch eine gröfsere Rau- 
higkeit der Oberfläche anfangs begünstigt, dann aber, nach- 
dem ein gewisser Grad erreicht ist, wieder beeinträchtigt. 

Noch entschiedener tritt diefs bei einer zweiten Beob- 
achtungsreihe hervor, welche mit klarem, fein mattem und 
auf einer, wie auf beiden Seiten gröber malt geschliffenem 
Glase, unter gleichen Neigungswinkeln wie vorber, ange- 
stellt wurde. 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der Steinsalze zur Thermosäule gelangten, bei den 
aus folgenden Gl/äsern: 


einseitig einseitig zweiseitig 
Steinsalze. klarem mattem r rauhem 
unter unter unter unter 
90° | 20° | 90° | 20° 90° | 20° | 90° | 20° 
austretenden Sonnenstrahlen. 
! 
klar.* |100:75; 75 75 75 75,0 | 7501 75 75 
auf einer 
Seite matt. |100:50| 50 54 60 | 585 | 695] 65 65 
auf beiden | 
Seiten matt. 100: 28! 28 32 38 37,0 | 48,0] 47 47 
Steinetied:: Verhilinifs der VVarmemengen, welche die Steinsalze 
durchstrablen: 
klar. 100 : 100 100 : 100 100 : 100 100 : 100 
auf einer 
Seite matt. | 100 : 100 100 : Tl 100 : 119 100 : 100 
auf beiden 
Seiten matt,| 100 : 100 100 : 119 100 : 130 100 : 100 


N 
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» Auch hier nimmt die diffundirende Wirkung des matten 
und des rauheren Glases den flacher auffallenden Strahlen 
gegenüber zu, und zwar bei diesem in höherem Maalse als 
bei jenem; aber bei dem, am Ende der Reihe stehenden, 
rauhesten Glase ist dieser Unterschied wieder vollständig 
verschwunden und ebenso wenig vorhanden wie bei der, 
den Anfang bildenden, polirten Platte. 

Unter den Milchgläsern wurden zu ersten Schirmen die 
ausgewählt, welche von den bisher untersuchten die ge- 
ringste, eine mittlere und die gröfste Diffusion zu erkennen 
gegeben hatten: die Milchgläser U, | und V. Die bei ihnen 
erhaltenen Werthe waren folgende: 

Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 


Einschalten der Steinsalze zur ‘Thermosiule gelangten, bei den 
aus folgenden Milchgläsern: 


durchsich- | durchsichtigem] durchschei- 

ai Glase tigem bis durchschei- nendem 
No. Il nendem No. ] No. V 

unter unter unter unter 
90° | 20° 90° | 20° 90° | 20° 90° | 20° 


austretenden Sonnenstrahlen. 


Mar. froo:74| 74 | 730 | 73,0 | 760 | 760] 735 | 73,5 


auf einer 


Seite matt. [100:48) 48 52,5 | 56,51 62,5 | 63,5 | 60,5 | 60,5 


auf beiden | 
Seiten matt. |100:30| 30 34,5 | 37,5 38,0 | 39,5 | 41,0 | 41,0 


Verhältnifs der Wärmemengen, welche die Steinsalze 


Steinsalse. durchstrahlen : 

klar. 100 : 100 1006 : 100 100 : 100 100 : 100. 
auf einer 
Seite matt, 100 : 100 100 : 108 100 : 102 100 : 100 
auf beiden 
Seiten matt.| 100 : 100 100 : 109 100 : 104 100 : 100 


So hat in gleicher Weise bei den durch innere Trübung 
wie bei den durch Rauheit der Oberfläche mehr und mehr 
diffundirenden Medien der Wechsel der Neigung anfangs 
einen mit der Diffusion wachsenden, dann wieder verschwin- 
denden Einflufs. 

Bei einer, anstatt mittelst Durchstrahlung, durch Reflexion 
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an rauhen Flächen bewirkten Diffusion nimmt diese, nach 
früheren Erfahrungen ') für die flacher auffallenden Strah- 
len ab und giebt immer mehr einer spiegelnden Reflexion 
Raum. Es war danach vorherzusehen, dafs die unter sehr 
kleinem Winkel mit der reflectirenden Fläche zurückge- 
worfenen Strahlen, wie die parallelen, weniger reichlich 
durch die matten Steinsalze hindurchgehen würden, als die 
bei gröfserem Winkel. Die Beobachtung hat diefs bestä- 
tigt: der Wechsel der Neigung in gleichem Sinne wie vor- 
her hatte hier in gedachter Beziehung gerade den entgegen- 
gesetzten Erfolg. 
2. 

Im Laufe dieser Untersuchungen hatte sich mir eine 
Frage aufgedrängt, deren Beantwortung nach allem Bishe- 
rigen von besonderer Wichtigkeit erschien. Es ist oben 
(S. 206, 207) nachgewiesen worden, dafs das Rauhmachen 
der Oberfläche bei der dort geprüften Platte ohne jegli- 
chen Einflufs auf die Qualität der durch sie hindurchge- 
henden Wärmestrahlen geblieben war. Durfte dieser Satz 
verallgemeinert werden? Oder giebt es Grade der Rauhig- 
keit, bei denen, ganz abgesehen von jedem Vorgange im In- 
nern der Substanz, die blofse mechanische Beschaffenheit 
der Oberfläche eine » Färbung « der hindurchstrahlenden 
Wärme herbeiführt? 

Die Analogie in dem Verhalten der matten und trüben 
Medien, bei deren letzteren die mechanische Ursache der 
Trübung eine auswählende Absorption bedingt, legte diese 
Vermutbung nahe und optische Vorgänge machten sie um 
so wahrscheinlicher. Das vorhandene Material bot eine 
grofse Mannigfaltigkeit der verschiedenartigsten Oberflächen- 
Beschaffenheit von der unbedeutendsten Blindheit derselben 
an bis zu der gröbsten Rauheit dar. 

Von allen diesen Stufen wurden Exemplare ausgewählt 
und die Beschaffenheit der aus ihnen austretenden Wär- 
mestrahlen an ihrer Fähigkeit, diathermane Körper zu durch- 
dringen, geprüft. Unter den letzteren erwies eine voraus- 

1) Pogg. Annal, Cl, 201— 207; CIX, 605, 606. 


Diat 


Ste 

| = 

K 
dun! 
he 

€ 

| 
salz 
gell 
dur 
hie 
a es 
der 
deı 
| big 

ist 
dat 

» tl 


gehende Untersuchung rothe und gelbe Gläser für den vor- 
liegenden Zweck als die geeignetsten. 

Die folgende Tabelle enthält die an einer Reihe von 
Steinsalzen wahrgenommenen Resultate. 


Verhältnifs der VVärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der diathermanen Körper zur Thermosäule 
gelangten, bei den 
aus folgenden Steinsalzen: 
Diathermane angelau- | mattem [einseitig 
klarem seitig | seitig 
Körper. . fenem | orange- | mattem 
directen | farblo- a . |mattem rauhem 
gelbli- | farbe- | gelbli- r 
sem gelbli- | farb- 
chem nem chem 
chem | losem 
austretenden 
Sonnenstrahlen. 
dunkelrothes 
Glas. 100:41,5| 41,5 43 52,5 50 | 47,0 | 41,5 
hellrothes 
Glas. 100 : 56,0; 57,0 56 71,5 61 | 56,0 | 56,0 
gelbes 
Glas. 100: 55,5) 55,5 61 73,5 64 | 61,5 | 55,5 


Hiernach dringen die aus den vorliegenden matten Stein- 
salzen hervorgehenden Wärmestrahlen durch rothes und 
gelbes Glas reichlicher als die directen Strahlen oder die 
durch Steinsalz mit glatten oder mit rauhen Oberflächen 
hindurchgegangenen. 

Es ergiebt sich somit die interessante Thatsache, dafs 
es zwischen der glatten und der zweiseitig rauhen Ober- 
fläche Zustände giebt, in Folge deren die aus den betreffen- 
den Steinsalz- Platten austretenden Wärmestrahlen andere 
Eigenschaften zeigen, als die auf sie einfallenden. 

Durch diese mechanische Aenderung der Oberfläche kann 
also das, seiner Masse nach, »thermisch farblose« Steinsalz 
den verschiedenen Wärmestrahblen gegenüber, in einen far- . 
bigen Körper verwandelt werden; aber diese Erscheinung 
ist dermafsen an bestimmte Grade der Rauhigkeit gewiesen, 
dafs eine Steigerung derselben das Steinsalz wieder ebenso 

»thermisch farblos« werden läfst wie dasjenige mit polirter 
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Oberfläche. Die Tabelle stellt in anschaulicher Weise so- 
wohl die Zunahme wie die allmälige Abnahme jenes Ver- 
haltens bei vermehrter Rauhigkeit der Oberfläche dar. 

Ein Einflufs der Neigung einer und derselben Steinsalz- 
platte gegen die Sonnenstrahlen auf die gedachten Erschei- 
nungen war nicht wahrzunehmen. 

Bei einer mit Gläsern von ungleicher Oberflächenbe- 
schaffenheit angestellten Versuchsreibe ergaben sich nachste- 
hende Beobachtungen: 


Verhälinifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der diathermanen Körper zur Thermosäule 
gelangten, bei den 
Diath aus folgenden Gläsern: 
oe klarem | fein mat- | mattem | einseitig |zweiseitig 
Tor directen farb- | tem gelb-| orange- | rauhem | rauhem 
losem | lichem farbenem | farblosem) farblosem 
austretenden 
Sonnenstrablen. 
dunkelrothes 
Glas. 100 : 45 45 52 59,0 45 45,0 
hellrothes 
Glas. 100 :60 60 67 70,0 60 60,5 
gelbes 
Glas. 100 : 58 58 69 7,5 58 58,0 


Auch hier tritt in einzelnen Fällen eine relative Verbes- 
serung des Durchgangs durch die rothen und gelben Gläser 
beim Vergleich mit den directen Sonnenstrahlen unverkenn- 
bar hervor. Aber dieser, bei ganz gleichartiger innerer 
Beschaffenheit der ersten Gläser, nur durch die matte Ober- 
fläche hervorgerufene Einflufs verschwindet wieder bei den 
rauheren Platten. 

Auch bei diesen Schirmen erlitten die angeführten Werthe 
bei einem Wechsel des Einfallswinkels der Strahlen keine 
nachweisbare Aenderung. 

Die Durchstrahlung durch Milchgläser welche bei glei- 
cher glatter Oberfläche verschiedene Grade innerer eSeahiep 
darboten, führte zu folgenden Zahlen: 
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Verhältaifs der Wärmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der diathermanen Körper zur Thermosäule 
gelangten, bei den 


aus folgenden Milchgläsern: 

we- 
i durch- | durch- | durch- | durch- niger 

Diathermane sichtigem | sichtigem | scheinen- | schei durch- 

Körper. directen | orange- | orange- dem dem | seheinen- 

farbenem | farbenem| rothem | rothem dem 
No. Il | No. HI} No. IV | | gelbem 


No. V 
austretenden 
Sonnenstrahlen. 
dunkelrothes 
Glas. 100 : 44 65,0 65,0 70,5 70,5 65 
hellrothes 
Glas. 100 : 57 79,0 79,0 79,0 79,0 79 
gelbes 
Glas. 100 : 55 78,5 78,5 78,5 78,5 78 


Der Unterschied in dem Verhalten der Wärmestrahlen 
vor und nach ihrem Durchgange durch die ersten Schirme 
ist bei diesen (ebenfalls nach ihrem Diffusionsvermögen 
geordneten) trüben Medien noch bedeutender als bei den mat- 
ten. Es fehlt hier zwar, um die Wirkung der mechanischen 
Trübung auf die »Farbung« direct übersehen zu können, 
wieder an einer Substanz, welche, ohne trübe zu seyn, 
die Absorption der Masse des Milchglases besäfse. Doch 
ist aus dem ziemlich indifferenten Verhalten einer ähnli- 
chen Substanz, wie des klaren Glases, und Allem, was bis- 
her über die trüben Medien bekannt geworden, zu schlie- 
fsen, dafs jene, als auswählende Absorption sich geltend 
wachende Erscheinung bier mehr dem Einflufs der mecha- 
nischen Trübung als dem einer ursprünglichen Absorption 
der Masse zuzuschreiben sey. 

Diese Versuche bestätigen übrigens, was oben (S. 203) 
vorausgesetzt wurde, dafs nämlich die auswählende Absorp- 
tion der Milchgläser I, II, III und 1V im Wesentlichen als 
gleichartig anzusehen sey. Denn das hellrothe und das 
gelbe Glas unterscheiden sie gar nicht von einander und 
nur das dunkelrothe weist einen geringen Unterschied in 
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der Durchstrahlung der von Il und III und der von IV 
und I austretenden Wärmestrahlen nach. 

Eine wechselnde Neigung der Platten gegen die Strah- 
len liefs keine merkliche Verschiedenheit in der Beschaffen- 
heit der durch sie hindurchgegangenen Wärme erkennen. 

Diese Ergebnisse fordern zu einem Rückblick auf die, 
im zweiten Abschnitt unserer Untersuchung, welcher vom 
Steinsalz mit matter Oberfläche und andern diffundirenden 
Substanzen handelt, hingestellten Sätze auf. Es ist damals 
ausdrücklich (namentlich Seite 206) hervorgehoben wor- 
den, dafs die Forbes’sche Erklärungsweise, welche von 
einer, den rauhen Platten eigenthümlichen, auswählenden 
Absorption ausgeht, bei den dort betrachteten Durchstrah- 
lungserscheinungen an diesen Medien nicht zutreffend sey. 
Einen besonderen Stützpunkt hatte diese Behauptung darin 
gefunden, dafs an dem damals untersuchten rauhen Stein- 
salz überhaupt keine auswählende Absorption vorhanden 
gewesen. 

Es fragt sich, ob jetzt, da eine solche in besonderen 
Fällen in der That aufgefunden, diefs einen Grund zu einer 
anderen, als der damaligen Auffassungsweise abgeben oder 
die Allgemeinheit der in jenem Abschnitt aufgestellten Diffu- 
sions- Gesetze beeinträchtigen könne. ~ 

Vor Allem mufs darauf aufmerksam gemacht werden, 
dafs es sich bei den in Rede stehenden rauhen und trüben 
Medien um zwei ganz verschiedene, völlig unabhängige und 
von einander zu trennende, Erscheinungen handelt: die jedes- 
mal vorhandene Diffusion und die bisweilen auftretende aus- 
wählende Absorption. 

Nun ist in dem ganzen Abschnitt II nicht ein auf die 
Diffusion bezüglicher Versuch enthalten, welcher nicht mit 
Platten von solcher Rauheit darstellbar wäre, an denen 
keine Spur einer auswählenden Absorption wahrnehmbar 
ist, und Alles, was aus jenen Beobachtungen abgeleitet 
worden, behält demnach seine volle Gültigkeit. 

Somit hat es nur ein secundäres und für die vorliegen- 
den Experimente specielles Interesse zu wissen, ob und wie 
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weit die zufällig angewandten diffundirenden Platten neben- 
bei eine auswählende Absorption gezeigt haben. Die Ex- 
wittelung hat darüber in Bezug auf die wiederholentlich 
angewandten Steinsalze und Gläser Folgendes ergeben. Das 
klare und das zweiseitig rauhe Steinsalz erwiesen sich (nach 
$. 188, 189; 206, 207, 255, 256 und 269) von einer derartigen 
Wirkung frei; das einseitig matte, mit gelblicher Farbe durch- 
siehtige aber übte (nach S. 269) eine ungleiche (z.B. die 
rothes und gelbes Glas durchdringende Wärme weniger 
berührende) Absorption auf die verschiedenen Strahlen aus. 
Die matten (in der Tabelle S. 270 als ein- und zweiseitig 
rauh bezeichneten) Gläser lassen wieder nichts der Art 
erkennen, indem die aus ihnen austretenden Wärmestrah- 
len gleiche Eigenschaften mit den aus dem klaren Glase 
hervorgehenden besitzen. Die Milchgläser kommen hier 
nicht in Betracht, da der Antheil ihrer unvermeidlichen aus- 
wäblenden Absorption bei der Reduction der Beobachtun- 
gen in der S. 203 besprochenen Weise eliminirt wor- 
den ist. 

Dazu kommt, dafs die fragliche Beschaffenheit eines 
Schirmes überhaupt in allen den Fällen gleichgültig ist, in 
denen Strahlen gleicher Qualität auf ihn einfallen. Bei 
dem Vergleich verschiendenartiger Wärmequellen kann die 
»Farbigkeit« z. B. des einseitig matten Steinsalzes wohl eine 
Modification einzelner absoluter Zahlenwerthe der von ihm 
hindurchgelassenen Wärmemengen bedingen, die Erschei- 
nungen im Ganzen aber weder herbeiführen noch umstofsen. 
Wie verschwindend dieser Einflufs neben den Wirkungen 
der Diffusion gewesen seyn mufs, geht unter Anderem dar- 
aus hervor, dafs (wie an gedachter Stelle ausführlich. dar- 
gestellt worden) die eigenthümlichen Durchstrahlungsverhält- 
nisse matter und trüber Substanzen genau den Diffusions- 
graden sich anschliefsen, die auswählende Absorption aber 
diesen nicht entspricht, z. B. jene Erscheinungen weniger 
charakteristisch bei dem einseitig matten als bei dem, zwei- 
seitig rauhen Steinsalz sich geltend machen, bei welchem 
Poggendorff’s Annal. Bd CXX 
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die auswählende vollständig verschwun- 
ist. 

In dem Abschnitt IH, welcher sich wit ded 
Steinsalz beschäftigt, kann die Farbigkeit der matten Stein- 
salze eine gewisse Bedeutsamkeit gewinnen, weil hier erst 
durch sie Unterschiede hervorgerufen werden sit ped 
che sonst ganz feblen wiirden. 

Die durch farbiges Steinsalz ond 
darum von den directen sich unterscheidenden Sonnenstrah- 
len werden von den berufsten (eine auswählende Absorp- 
tion ausübenden) Platten in anderem Verhältnifs als die 
directen hindurchgelassen. Ebenso werden Strahlen, welche 
aus berufsten Platten austreten, farbiges Steinsalz in ande- 
rem. Maafse durchdringen als die directen. In welcher 
Weise, belegen die aus den Versuchen Veen 
Zahlen: 


_Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor und and dem 
Einschalten der berufsten Steinsalze zur ‘Thermosiule 
gelangten, bei den 
Steinsalse. aus zweiseitig maltem orange- 
directen farbenem Steinsalz aus- 
n 
Sonnenstrahlen. 
dünn beraft.| 24,5 2 37,0 
dick berufst. 100 : 10,5 17,5 
Verhältnifs der VVarmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten der farbigen Steinsalze zur Thermosäule 
gelangten, bei den 
aus 
Steinsalze. dünn | dick | 4) dünn | dick 
directen berufstem berufstem 
Steinsalz Glase 
austretenden 
ma, 100:45,0, 53 | 635 | 435 | 62 | 575 
J itig 
matt, orange. |100 : 28,5, 36 42,5 29,0 39 45,5 
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Da hiernach die vorliegende auswählende Absorption 
in dem Sinne wirkt, den Durchgang durch irgend einen 
dieser Schirme zu erhöhen, sobald die Strahlen bereits durch 
einen anderen derselben gegangen sind, gerade so wie diefs 
(nach S. 258, 259) auch bei diffundirenden Platten der Fall 
ist, so lag es nahe, diese beiden Erscheinungen mit einander 
zu verwechseln und bei den berufsten Platten eine Diffu- 
sion vorauszusetzen, wo (nach S. 260 — 262) keine vorhan- 
den war. 

Die berufsten. Substanzen mit rauher Oberfläche haben 
hier keine andere Bedeutung als braune, glatte Glimmer- 
platten und das matte, gelbe Steinsalz spielt hier, den in 
allen Gruppen parallelen Sonnenstrahlen gegenüber, keine 
andere Rolle als ein gelbes Glas mit polirter Oberfläche. 


3. 


Wie stellen sich nun zu den gewonnenen Resultaten 
frühere Beobachtungen und Behauptungen? 

Aus dem Abschnitt I der vorliegenden Abhandlung er- 
giebt sich, dafs reines Steinsals alle Arten von Wärme- 
strahlen in gleichen Maafse bindurchläfst. Es war danach 
mehr als wahrscheinlich, dafs gewöhnliches Kochsalz sich 
ähnlich verhalten werde, Indefs erfahren wir darüber von 
Melloni') nur, dafs dasselbe fast alle Wärmestrahlen auf- 
fange, eine Erscheinung, welche Derselbe dem eigenthüm- 
lichen Gefüge einer derartigen Platte zuschreibt. 

Durch die Güte des Herrn Prof. Heintz war mir che- 
misch reines geschmolzenes Kochsals zu Theil geworden, 
welches ein von Rissen durchzogenes Aggregat theils klarer, 
theils weils durchscheinender Stücke bildet. Wurde diefs, 
der Reihe nach, in den Gang der Strahlen der Sonne, einer 
Argand’schen Lampe und des dunkeln erhitzten Metall- 
cylinders eingeschaltet, so zeigten sich, bei gleicher coe 
lender Wärme, folgende Durchstrablungen: 


1) Pogg. Annal. XXXV, 298. 
18* 
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Verhältnifs der Wärmemengen, welche vor 
4 nach dem Einschalten des Kochsalzes zur Thermo- 
Diathermaner säule gelangten, bei: 


Mapes. der der Argand’- dem heifsen 


Sonne. schen Lampe: | Metalleylinder. 
geschmolzenes Kochsalz. 100 : 11 | 25 | 34 spn 
Diese bedeutenden Unterschiede rühren gleichwohl nicht 
brauner 
» dunkelro-| hellro- 
Sonnenstrahlen Diathermane Kérper: | Glimmer. 
(3 Platten.) hes Glas. thesGlas. 
vor dem Darchgange | Verhältnifs der Wärme- | 100: 37 42 57 
mengen, welche vor 
Diva und nach dem Ein- 
schalten der diather- 
— manen Körper zur | 100:37 42° 57 
och | Thermosäule gelangten. | 


" Ein über die Beobachtungsfehler hinaus gehender Un- 
terschied ist in diesen Zahlenreihen nicht wahrzunehmen. 

Deutete schon der Charakter der mitgetheilten Darch- 
strahlungen auf eine am geschmolzenen Kochsalz stattfin- 
dende Diffusion hin, so wurde eine solche durch die spe- 
cielle Untersuchung sur Gewifsheit erhoben. 

Denn erstens dringen die durch mättes Steinsalz gegan- 
genen Sonnenstrahlen reichlicher als die directen darch die 
fragliche Masse hindurch: 


Verhaltnifs der VVarmemengen, welche vor und 
nach dem Einschalten des Kochsalzes zur 
Thermosäule gelangten, bei den 


Diathermaner Körper. gore 
en 


aus einseitig mattem 


Steinsalz austretenden 
Sonnenstrahlen. En 


geichmolsenes Kochsalı,| 100: 15 | 


Zweitens verbessert die Durchstrahlung durch das Koch- 
salz die Durchgangsfähigkeit der Strahlen für mattes Stein- 
salz und zwar für ein zweiseitig mattes in höherem Maafse 
als für ein einseitig mattes: 
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von einer auswählenden Absorption des Kochsalzes auf die 
verschiedenen Strahlen her. 

Denn, werden die letzteren nach ‚ihrem Durchgange 
durch das Kochsalz mittelst diathermaner Körper geprüft, 
so zeigen sie noch genau dasselbe Verhalten, wie die di- 
recteu Strahlen vorher; wie aus dem nachstehenden Ver- 
gleich der gefundenen Werthe erhellt. 


grünes | ‘blaues | gelbes \farbloses | schwar- G Alaun, | Balke, 


Glas. Glas. Glas. | Glas. zes Glas. spath. 


13 37 58 77 6 80 68 82 


Verhältnifs der Wärmemen- 
gen, welche vor und nach dem | Verhaltnifs dee Wärmemen- 
Einschalten der Steinsalze zur | gen, welche die Steinsalze 
Thermosäule gelangten, durchstrahlen, bei den 
Steinsalze. bei den 
aus dem Koch- aus dem Koch- 
directen salz austre- directen salz austre- 
tenden tenden 
Sonnenstrahlen. Sonnenstrahlen. 
auf einer 
‚Seite maıt. 100 : 45 70 100 156 
‚auf beiden. 
Seiten matt, 100 : 25 45 100 180 


Jedes der beiden, S. 258, 259 aufgestellten Kriterien 
weist somit die diffundirende Wirkung des geschmolzenen 
Kochsalzes nach. 

Der oben aufgestellte Satz kann also dahin verallgemei- 
nert werden, dafs überhaupt reines Chlornatrium ein (nach 
den bisherigen Erfahrungen allein stehender) für die strah- 
lende Wärme farbloser Körper ist; und dafs, wo in dem 
Durchgange der Wärmestrahlen durch ein solches Verschie- 
denheiten auftreten, sie nicht der chemischen Natur dieser 
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ben sind, welches sie diffundirend, bisweilen auch ru 
lend absorbent macht. 

| Welche Umstände sind es nun gewesen, die bei meinen 
eigenen früheren, S. 179 citirten, S. 182 und 185 bestätig- 
ten Beobachtungen den ungleichen Durehgang der Warme 
durch Steinsalz bedingt und über die wahre Natur dessel- 
ben getäuscht hatten? Die sämmtlichen, in Zahlen mitge- 
theilten, Versuchsreihen sind mit dem nämlichen Stück Stein- 
salz von 4"™",4 Dicke angestellt worden, und wurde diefs 
daher jetzt einer näheren Prüfung unterzogen. 

Zunächst ergab die, durch Gefälligkeit des Hrn. Prof. 
Heintz vorgenommene chemische Analyse, dafs das betref- 
fende Exemplar, wenn zwar von anderen fremdartigen Stof- 
fen frei, doch mehr als 2 Proc. schwefelsauren Kalk enthielt. 
Der Letztere fand sich überdiefs zum Theil in Form feiner 
Körnchen durch die Masse vertheilt und erzeugte dadurch 
eine schwache Trübung derselben, Allmälig war auch 
unter dem Einflufs der Feuchtigkeit eine matte Oberfläche 
entstanden. 

Die Vermuthung, das fragliche ältere Stück Steinsalz 
werde in Bolge dessen eine diffuse Durchstrahlung zeigen, 
wurde bei der Untersuchung vollständig bestätigt. Denn, 
wird dasselbe als erster Schirm den Sonnenstrahlen ausge- 
setzt und die hinter demselben austretenden Strahlen. mit 
den directen verglichen, so zeigen sie durch matte Steinsalze 
wie matte Glaser einen entschieden reichlicheren Durchgang 
als die parallelen Strablen; wie die folgende Tabelle im 
Einzelnen nachweist. 


Substanz, sondern nur dem mechanischen Gefüge sususchrei- 
- 
x 
| 
9 


Verhältnifs der Wärme- | Verhältnifs der 
_ | mengen, welche vor und Wärmemengen, 
nach dem Einschalten der} welche die diather- 
diathermanen Körper manen Körper | 
zur Thermosäule gelang- | durchstrahlen, bei 
ten, bei den den 


aus dem äl- aus dem äl- 

di teren Stein- teren Stein- 
r salz aus- salz aus- 

tretenden tretenden 


directen 


Sonnenstrahlen. Sonnenstrahlen. 


klar. 100: 81 81 100 100 


auf einer 


„| Seite matt. 100 : 53 57 100 108 


auf beiden 
Seiten matt. 100 ; 29 36 100 124 


klar. 100 : 70 70 100 100 


auf einer 


Seite matt. 100 : 45 52 100 


auf beiden 
Seiten matt. 100 : 35 48 100 137 


Oder, wird die zu prüfende Platte als zweiter Schirm 
hinter einem rauhen, thermisch farblosen Steinsalz, oder, 
der Reihe nach, hinter einem klaren, einseitig und zwei- 
seitig rauhen Glase eingeschaltet, so läfst sie die diffusen 
Strahlen, dem Grade der Rauheit entsprechend, besser hin- 
durchgehen als die parallelen. Dasselbe gilt von den an 
rauhen Flächen diffus reflectirten, im Vergleich mit den an 
polirter Oberfläche parallel zurückgeworfenen Sonnenstrah- 
len, unter denen die von rauhem Platin und von polirtem 
Silber reflectirten, als im Uebrigen gleichartig, gewählt 
wurden. 

Die nachfolgende Tabelle enthält die Belege zu dem 
eben Gesagten. 
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‚‚ Verhältnifs der VVarmemengen, welche vor und nach dem 
Einschalten des älteren Steinsalaes zur Thermepiale 
gelangten, bei den 


Diather- 


zweisei- sei- 
tig rau- | klarem polirtem 
Körper,.| | hem raunem | “hem | Silber | Platin 
teinsal Glase 
austretenden zurückgeworlenen 
Sonnenstrahlen. 
„das_ältere 
Steinsalz. |100:44 60 45 65 76 44 47 


Auch bei dem, S. 222 und 257, 258 gedachten Melloni’- 
schen Verfahren, die Diffusion zu ermitteln, trat die erwar- 
tete Erscheinung ein, indem, bei einer Annäherung jenes, 
von der Sonne beschienenen Steinsalzes um 44 Centimeter 
an die Thermosäule, eine Erhöhung der galvanometrischen 
Ablenkung von 6°,5 auf 26°,5 erfolgte, während bei glei- 
cher Verschiebung einer klaren Glasplatte, die Ablenkung 
von 51° unverändert blieb. 

Die gelbliche Färbung, welche das Steinsalz in Folge 
der in inneren Trübung und äufseren Mattheit der Oberfläche 
angenommen, machte es nach den obigen Erfahrungen wahr- 
scheinlich, dafs neben der Wirkung des schwefelsauren 
Kalks auch diese mechanische Beschaffenheit zur Erzeugung 
einer auswählenden Absorption in ihm beigetragen haben 
möchte. Das nachfolgende Ergebnifs der mit rothen und 


Ya Gläsern angestellten Prüfung erweist diefs als eine 
atsache. 


ie Verhältnifs der VVarmemengen, welche vor und nach 
dem Einschalten der diathermanen Körper zur 
Dia gelangten, bei den 


Körper. An aus dem älteren Steinsals 


Sonnenstrablen. 


dunkelrothes Glas. 100 : 44,0 
hellrothes Glas. 100 : 59,5 65,0 
gelbes Glas. 100 : 56,5 59,5 
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m "Die Zahlen lassen keinen Zweifel darüber, dafs die 
Wärmestrahlen nach ihrem Durchgange durch das betref- 
fende Steinsalz in anderem Grade die Fähigkeit besitzen, 

ui diathermane Körper zu durchdringen, als vorher. 

In Nach diesen Ermittelungen sind die früheren Beobach- 
tangen, welche theils als anscheinende Widersprüche 

m ($. 179), theils als ungelöste Räthsel (S. 186, 191, 198) stehen 
un geblieben, die nothwendige, leicht zu übersehende Folge 

jener chemischen und mechanischen Unreinheit des bei den 

J Versuchen zufällig angewandten Steinsalz -Exemplares. 

2 Schwefelsaurer Kalk hat die Eigenschaft, die von den 
he verschiedensten Körpern zurückgeworfenen Wärmestrahlen 
er besser bindurchzulassen als die unreflectirten '). Gleiches 
Au bewirken eine matte Oberfläche und eine innere Trübung 
‘i des diathermanen Schirms, allen diffus reflectirten Strahlen 
lei gegenüber?). So unterstützt sich das Vorhandenseyn Bei- 

Ri der, hier eine äufserlich Dem täuschend ähnliche Erschei- 

"ng nung (S. 182, 183) hervorzubringen, was bei den gleichzeitig 

pe. angestellten Versuchen an chemisch reinen, klaren Stein- 

a salzen die Folge einer inneren Reflexion gewesen, von de- 

uf ren Einflufs bei dem vorliegenden Stück nicht die Rede 
seyn konnte. 

Se Der Gehalt an schwefelsaurem Kalk war der Grund, 

Ted weshalb bei Anwendung verschiedener Wärmequellen die 

a Strablen einer Argand’schen Lampe reichlicher als die ei- 
mE ner Quelle von 100° durch die Steinsalzplatte hindurch- 
or gingen®). Die mechanische Beschaffenheit wiederum be- 

dingte den geringeren Durchgang der parallelen Sonnen- 
nach strablen im Vergleich mit den allseitig von nahen Punkten 
| her eintreffenden Strahlen des heifsen Metallcylinders *). 
Hier aber wirken die chemische und die mechanische Un- 


1) De calore radiante disquisitiones cet. p. 61—84, 98—100. — 
» Pogg. Aunal. LXXI, 12— 44, 62—67; CIX, 597, 599, 603. 
2) Diese Abhandlung S. 223 — 229, 
3) De calore radiante disquisitiones cet. p. 46, 72. — Pogg. Annal. 
LXX, 360; LXXI, 28, 29. . 
4) Diese Abhandlung S, 198, 238. 
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reinheit des Stücks einander entgegen, indem auch die Son- 
neowiirme an sich schwefelsauren Kalk besser durehdringt 
als die dunkle Wärme, und daher der verhältnifsmäfsig ge- 
ringe, bei der Durchstrahlung beider (S. 198) beshacktets 
Unterschied. 

Der Beachtung werth ist auch der Umstand, dafs Stein. 
salse, bei der leichten Angreifbarkeit ihrer Substanz, im 
Laufe der Zeit ihre Eigenschaften, ja selbst von entgegen- 
gesetzter Seite her ändern können. Eine klare, thermisch 
farblose Platte mit polirten Flächen kann durch blofses An- 
laufen und Mattwerden ebensowohl wie ein zweiseitig rau- 
hes, nicht minder farbloses Stück, bei dem die Feuchtigkeit 
die Rauheit mildert, thermochroisch werden. Die gorge 
hat diefs mehrfach bestatigt. 

Vereinigten sich so in eigenthüwlicher und um so be. 
lehrenderer Weise schon an diesem einen Stück alle hier 
in Betracht kommenden Momente: die besondere chemische 
Zusammensetzung, eine matte Oberfläche, innere Trübung, 
die auswählende Absorption, deren jede für sich ausreicht, 
eine von dem normalen Verhalten des Steinsalzes abwei- 
chende Erscheinung herbeizuführen, so kann es um so we- 
niger Wunder nehmen, wenn die verschiedenen Exemplare: 
verschiedener Beobachter nicht übereinstimmende Resultate 
geliefert haben. 

Weit entfernt, die früher aufgestellten Facta in Zweifel 
zu ziehen, wird die Gesammtheit dieser Darstellung sie viel- 
mehr bestätigen und erklären. Aber sie wird auch gezeigt 
haben, dafs nicht alle zu den Schlüssen ‚berechtigten, wel- 
che daraus gezogen worden sind, indem nicht der inneren 
Natur des Steinsalzes zuzuschreiben war, was, wenn nicht 
fremden Beimengungen, ihrer mechanischen Beschaffenheit 
zugehörte, und auch dem Einflufs dieser eine andere Deu- 
tung zu geben war, als die bisherige. 

Theoretische Schwierigkeiten stellen sich dem Verständ. 
nifs keines der gewonnenen Resultate entgegen, auch nicht 
des neuen, aus dem Diffusionsgesetz hervorgegangenen, all- 
gemeinen Satzes, wonach Strahlengruppen, die von einer 


3 = 
| 
= | 
| 
| | 
| 
| 


im 
gegen- 
rmisch 
es An- 
ig rau- 
tigkeit 
ıhrung 
so be- 
le hier 
mische 
übung, 
sreicht, 
abwei- 
50 we- 


inplare: 


sultate 


Lweifel 


en, all- 
ı einer 


Anzahl von Punkten nach den verschiedensten Seiten hin 
ausgehen, matte und tribe Medien reichlicher durchdringen, 
als parallele oder durch einen Punkt gehende Strahlen; 
ferner, dafs der Verlust, welchen sie bei dem Durchgange 
durch ungleich diffundirende Schirme im Vergleich mit dem 
der parallelen erleiden, in dem Maafse sich vermindert, als 
die rauhe Oberfläche dieser Schirme eine gröbere wird. 


"Die hauptsächlichsten Ergebnisse der vorliegenden Un- 
tersuchung lassen sich folgendermafsen zusammenstellen: 


I. 
1) Das chemisch reine klare Steinsalz läfst alle Arten 
von Wärmestrahlen in gleichem Verbältnifs hindurchdrin- 
gen, die Verschiedenheit der Strahlen mag davon herrühren, 
dafs dieselben: 
a) von ungleichartigen Körpern diffus reflectirt, oder 
b) von verschiedenen diathermanen Körpern hindarchge- 
‚lassen, oder 
c) von ungleichartigen Wärmequellen ausgegangen sind. 
2) Bei dieser, gegen alle elementaren Strahlen auf glei- 
che Weise geübten Absorption bestätigt sich, dafs in dem 
Sonnenspectrum eines Steinsalzprismas das Wärmemaximum 
in, den dunkeln Raum jenseits des Roth fällt; innerhalb 
des sichtbaren Theiles die Wärmeverhältnisse bei einem 
Steinsalz- und einem Flintglasprisma übereinstimmen. 


IL. 
»» 1) Durch rauhes wie durch trübes Steinsalz gehen die 
Wärmestrahlen der Sonne in geringerem Maafse hindurch 
als die einer Argand’schen Lampe, diese in der Regel in 
geringerem Maafse als die Strahlen einer Wärmequelle von 
100° C. 

Die Vermehrung der Rauheit schwächt die Durchstrah- 
lung jeder Art von Wärme, aber sie beeinträchtigt hierbei 
am meisten die Sonnenwärme, weniger die der Lampe, am 
wenigsten die einer dunkeln Wärmequelle. 
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2) Abgesehen von der auswählenden Absorption der 
Substanz, übt bei watten Gläsern die rauhe Oberfläche, 
bei Milchgläsern die innere meer 
flüsse aus. 

3) Diese Erscheinungen sind weder (init Forbes) - 
eine, die qualitativ verschiedenen Wärmestrahlen ungleich 
betreffende Absorption, noch (mit Melloni) auf eine, mit 
der Wärmefarbe zusammenhängende ungleiche Zerstreuung 
in den matten und trüben Medien, wodurch sie von dem 
Thermoscop mehr oder minder abgelenkt würden, zurück! 
zuführen. — Auch ist die Rauheit der Oberfläche an sich, 
oder die Richtung der von einem einzigen ge Ger 
henden Strahlen nicht das Bedingende. | 

4) Die in Folge der Durchstrahlung durch matte oder 
trübe Schirme oder der Reflexion von rauhen Flächen dif- 
fuse Wärme strahlt desto reichlicher durch ‘diffundirende 
Schirme, a) je diffuser ihre Strahlen, b) im Vergleich wit 
parallelen Strahlen, je diffundirender die Schirme. 

5) Ueberhaupt ist das wesentlich Bestimmende bei dem 
Durchgange durch jene Schirme, ob parallele oder von einer 
gröfseren oder geringeren Anzahl von Punkten mehr oder 
minder mannigfach gerichtete Strahlen auf dieselben auffallen. 

6) Für eine und dieselbe Wärmequelle nimmt, Dem 
entsprechend, das betreffende Durchstrahlungsverhältnifs (un- 
geachtet einer constanten, direct auf die Platten auffallen- 
den Wärmemenge) mit der Entfernung der ersteren ab, 
und zwar desto schneller, je diffundirender der Schirm. 

7) Durch geeiguete Anordnung der Versuche ist es mög- 
lich, den unter 1) angeführten reichlicheren Durchgang der 
Wärmestrahlen von 100° im Vergleich mit denen der Lampe 
verschwinden zu lassen, ja selbst das Umgekehrte: eine reich- 
lichere Durchstrahlung der Lampenwärme herbeizuführen. 


ill. 
1) Bei dem Durchgauge der strahlenden Wärme durch 
mit Rufs bedecktes Steinsalz findet eine (vun Melloni 
behauptete) auswählende Absorption ohne Diffusion statt. 
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Eine (von Forbes vermuthete) diffundirende Wirkung 
tritt niemals vermöge der, rauhen Oberfläche der Rufsschicht, 
bisweilen in Folge eines Anlaufens der Steinsalzplatte, bei 
dem Vorgange des Berussens ein. 

2) Bei der Durchstrahlung durch dünne, auf Glas auf- 

getragene Metallschichten erfolgt die Erstere, ohne die 
Letztere. 
»»08) Das Vorhandenseyn einer, bei der Durchstrahlung 
sich vollziehenden, auswählenden Absorption wird am si- 
chersten durch die Ermittelung erkannt, ob die Wärme vor 
und nach ihrem Durchgange durch die fragliche Substanz 
ihre Durchgangsfähigkeit, andern (klaren) diathermanen 
Körpern (mit glatter Oberfläche) gegenüber, ungeändert 
beibehält oder wechselt. 

4) Eine diffundirende Wirkung wird am besten durch 

folgende zwei Mittel geprüft: 
. (@) Lafst man Sounenwärme durch den betreffenden 
Schirm hindurchstrahlen und vergleicht die hindurchgelasse- 
nen mit dem directen Strahlen, so zeigen beide Gruppen 
entweder einen gleichen oder die erstere einen reichliche- 
ren Durchgang durch matte farblose Steinsalze als die letz- 
tere’ In diesem Falle ist die zu untersuchende Platte eine 
diffundirende. 

b) Geht von zwei thermisch gleichfarbigen Strahlengrup- 
’ pen, deren eine aus parallelen, die andere aus diffusen Strah- 
len besteht, die letztere besser durch die zu prüfende Sub- 
stanz hindurch, so ist diese eine diffundirende. 

Es ist in diesem Verfahren auch der Weg angezeigt, 
verschiedene Diffusionsgrade (innerhalb weiter Gränzen) 
mit einander zu vergleichen. 


IV. 

1) a) Bei Verkleinerung des Winkels, welchen die Wär- 
mestrahlen mit einer matten oder trüben Platte bilden, 
wächst im Allgemeinen die auf sie ausgeübte Diffusion. 
Diese Steigerung mit dem Neigungswechsel nimmt anfangs 
mit der allgemeinen diffundirenden Beschaffenheit des Schirms 
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zu, dann aber wieder in dem Maafse ab, dafs bei sehr rau- 
hen und hinreichend trüben Platten, ebenso wenig wie bei 
klaren, ein Unterschied des Verhaltens der bei verschiede- 
ner Neigung hindurchgehenden Strahlen unter sich wahr- 
zunehmen ist. 

b) Eine durch Zurückwerfung an rauhen Flächen be- 
wirkte Diffusion nimmt dagegen für die flacher auffallen- 
den Strahlen ab und geht immer mehr in eine spiegelnde 
Reflexion über. 

2) Zwischen der glatten und zweiseitig rauhen Ober- 
fläche giebt es Zustände, in Folge deren, ganz abgesehen 
von jedem Vorgange im Innern der Substanz, die blofse 
mechanische Beschaffenheit der Oberfläche eine » Farbung« 
der hindurchgestrablten Wärme herbeiführt. 

3) Es müssen demnach an den betreffenden rauhen und 
trüben Medien die jedesmal vorhandene Diffusion und die 
bisweilen auftretende auswählende Absorption in ihren Wir- 
kungen von einander unterschieden werden. 

4) Geschmolzenes Kochsalz bewirkte eine Diffusion, aber 


keine Wärmefärbung. 

5) Ein älteres Stück Steinsalz erwies sich chemisch und 
mechanisch unrein und übte sowohl eine diffundirende Wir- 
kung wie eine auswählende Absorption aus. Derartige 
Zustände erklären die bei verschiedenen Versuchen mit 
Steinsalz erhaltenen, von einander abweichenden Beobach- 


tungen. 
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Il: Ueber die isomeren Modificationen der Titan- 
"'sdure und über einige Titanverbindungen; 


con Rudolph Weber. 


D: verschiedene Verhalten des durch Alkali gefällten Ti- 
tansäurehydrats und des durch Kochen von sehr verdünnten 
Titansäurelösungen erhaltenen Niederschlages hat zu der 
Ansicht geführt, dafs die Titansäure analog der Zinnsäure 
in zwei isomeren Modificationen auftrete. 

Nach Otto ') entspricht das durch Alkali gefällte Hy- 
drat, welches bekanntlich in Säuren sehr leicht löslich ist, 
dem Hydrate der gewöhnlichen Zinnsäure. Dasselbe ent- 
halt, an der Luft getrocknet, nach Demoly ?) 26 Proc. 


Wasser und entspricht demnach der Formel: 3Ti +5H. 
Bei 140° oder im luftleeren Raume getrocknet, wird es zu 
3Ti-+- 2H, ist nun in Säuren unlöslich geworden und hat 
die Beschaffenheit der durch Kochen gefällten Titansäure 
angenommen, welche nach Demoly denselben Wasserge- 
halt besitzt und also der Formel 3 Ti -+ 2H entspricht. Die 
durch Kochen gefällte, in Säuren bekanntlich fast unlösliche 
Titansäure, wird als das Analogon der Metazinnsäure an- 
gesehen, in welchen Zustand das lösliche Titansäurehy- 
drat zum Theil schon durch Auswaschen mit kochendem 
Wasser, also sehr leicht übergeführt wird. 

Aus den erwähnten Thatsachen folgt indessen nur, dafs 
die Titansäure sowohl in einer löslichen, als auch in einer 
unlöslichen Modification auftreten kann; es folgt aus ihnen 
nicht, dafs zwischen diesen Modificationen der Titansäure 
jene Unterschiede obwalten, welche für die isomeren Zinn- 
säuren so charakteristisch sind, und welche hauptsächlich 
darin bestehen, dafs aus verdünnten Lösungen der Meta- 


1) Otto Lehrbuch, Bd. Ill S. 372. 
2) Liebig Jahresbericht v. 1849, S. 269, 
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zinnsäure letztere durch Schwefelsäure vollständig und durch 
concentrirte Salzsäure zum Theil gefällt wird '). 

Die nachstehend mitgetheilten Versuche. weisen aber 
darauf hin, dafs die Titansäure in einem Zustande auftre- 
ten kann, wo sie die vorgedachten, charakteristischen Eigen- 
schaften der Metazinnsäure theilt und sich dann vollkom- 
men analog der letzteren verhält. | 

Wenn man durch vorsichtige Vermischung von flüchti- 
gem Titanchlorid mit Wasser, am sichersten aber, indem 
man ein offenes Röhrchen mit Titanchlorid in ein verschliefs- 
bares, etwas Wasser enthaltendes Glas stellt und einige 
Zeit stehen läfst, eine Auflösung von Titanchlorid in Was- 
ser bereitet hat, so wird die klare Lösung weder von Schwe- 
felsäure noch von Salzsäure oder Salpetersäure getrübt; 


sie wird aber von Phosphorsäure, Arsensäure, lodsäure so- 


gleich, und nach längerer Zeit auch durch saures chromsau- 
res Kali niedergeschlagen. 

Wird aber diese verdünnte Titanchloridlösung nur einige 
Augenblicke gekocht, wobei die Flüssigkeit ein schwach 
opalisirendes Ansehen annimmt, eine wesentliche Ausschei- 
dung von Titansäure aus derselben aber nicht stattfindet, 
so ist die in der Flüssigkeit aufgelöste Titansäure in die 
der Metazinnsäure vollkommen entsprechende Modification 
übergeführt worden, denn die Lösung giebt jetzt beim Zu- 
satz von Salzsäure einen dicken weifsen Niederschlag, der 
sich in der im grofsen Ueberschufs zugesetzten Säure nicht 
wieder auflöst. Dieselbe Reaction tritt durch Salpetersäure 
und Schwefelsäure ein. Bei Anwendung letzterer Säure 
wird durch einen gewissen Säureüberschufs der zu Anfang 
erzeugte Niederschlag wieder auflöst. Saures chromsaures 
Kali fällt sofort einen orangegelben Niederschlag, selbst 
Essigsäure und Weinsteinsäure bewirken Fällungen. Des: 
gleichen entsteht durch Flufssäure ein Niederschlag, der in 
der überschüssig zugesetzten Säure sich wieder auflöst. Die 
oben genannten Säuren, welche selbst die nicht erhitzte 
Lösung fällen, erzeugen ebenfalls Niederschläge. 

1) H. Rose, Analyt. Chemie. Bd. 11. S 249. 
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Mithin befindet sich die in der durch Kochen beum- 
ständeten Lösung enthaltene Titansäure in einem der Meta- 
zinnsäure analogen Zustande, in welchem man dieselbe 
zweckmäfsig als Metatitansäure bezeichnen kann. Ob in 
den aus den beiden Lösungen fällbaren Hydraten von Ti- 
tansäure ein Unterschied im Wassergehalt, der nach Fre- 
my’s Untersuchungen bei den Hydraten beider Zinnsäu- 
. ren vorhanden ist, obwaltet, ist noch nicht entschieden. 
Dagegen steht es fest, dafs diese Verschiedenheit des Zu- 
standes auf die gefällten Hydrate sich überträgt und nicht 
nur in den Lösungen der Titansäuren vorhanden ist, denn 
in den vermittelst Säuren bewirkten Lösungen des Metati- 
tansäurehydrats erzeugen gröfsere Mengen zugefiigter Säu- 
ren wieder dieselben Niederschläge, welche in der vorher 
gekochten Titanchloridlösung hervorgebracht wurden. 

Es ist za bemerken, dafs die vorgedachte Umwandlung 
nur erfolgt, wenn die Lösung die entsprechende Verdün- 
nung hat und wenn sie nicht mehr Salzsäure, als bei der 
Zersetzung des flüchtigen Chlorids sich bildet, enthält. Viel- 
leicht kann durch sehr andaurendes Kochen auch bei Ge- 
genwart von webr Säure die Umwandlung bewirkt werden. 

Die erwähnten Niederschläge lösen sich, wie die durch 
Salzsäure in Metaziunchloridlösung erzeugte Fällung wieder 
vollkommen auf, wenn man die darüberstehende Säure ab- 
giefst und Wasser zufügt. Die Zusammensetzung dieser 
Niederschläge ist noch nicht ermittelt; der Verfasser ist mit 
der Untersuchung und Vergleichung derselben mit den ent- 
sprechenden Zinnverbindungen beschäftigt. 

Es ist ferner zu bemerken, dafs bei der Oxydation von 
Titanmetall mit Salpetersäure von 1,25 spec. G. der gröfste 
Theil der erzeugten Titansäure ungelöst verbleibt, also hierin 
auch das Titan dem Zinn analog sich verhält. Dagegen 
ist das Verhalten des Titanmetalls gegen Salzsäure, Schwe- 
felsäure anders als das des Zinns; denn diese Säuren lösen 
das Metall unter Erzeugung violetter Flüssigkeiten, welche 
die Reactionen des von Ebelmen beschriebenen Titanses- 
quioxydes zeigen, wonach das Vorhandenseyn von Monoxyd- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXX, 19 
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salzen, die nach Wöhler’s ') Vermuthungen hierbei ent- 
stehen, in den Lösungen des Titanmetalls in jenen Säuren 
zweifelhaft erscheint. 

Das wasserhaltige Titanchlorid verhält sich anders wie 
das wasserhaltige zweifach Chlorzinn; Zinnchlorid absorbirt 
bekanntlich unter Bildung eines krystallisirten Hydrats den 
Wasserdampf, Titanchlorid dagegen bildet unter diesen 
Umständen eine zerfliefsliche, neben Schwefelsäure eintrock- 
nende, unkrystallinische Masse. Dieselbe ist nach Demoly 
Titanchloridhydrat, TiCl, + 5HO. 

Versuche, welche mit dem wasserhaltigen Chloride an- 
gestellt wurden, ergaben, dafs nicht leicht Verbindungen 
von constanter Zusammensetzung haben erhalten werden 
können, denn diese Körper lassen unter der Glocke neben 
Schwefelsäure Chlorwasserstoff abdunsten, welches man wahr- 
nehmen kann, wenn man das vorsichtig bereitete ölige Ge- 
misch von Titanchlorid und Wasser neben Schwefelsäure 
in einem mit Luft erfüllten Raume eintrocknen läfst. Die 
fest gewordene Masse ist indessen, obgleich sie Salzsäure 
verloren hat, in Wasser fast vollkommen klar auflöslich, 
Erwärmt man das wasserhaltige Chlorid in einer Schale 
vorsichtig und bläst Luft darüber, so kann man, wenn die 
fest gewordene Masse wiederholt mit Wasser befeuchtet 
wird, eine grofse Menge Salzsäure entfernen; und dennoch 
löst sich der eingetrocknete Rückstand fast vollkommen wie- 
der in Wasser auf. Die Analyse einer auf diese Weise 
behandelten eingetrockneten Masse ergab: 


Titansäure 0,421 Proc. 60,8 Proc. 

Salzsäure 0,107 » 156 » 
236 » 
100,0 


während die Menge des durch Zersetzung des Titanchlorids 
gebildeten Chlorwasserstoffs der Rechnung nach fast das 
7fache beträgt. 

Die Titansäure kann also in dem nur wenig Salzsäure 
1) Ann. d. Chemie und Pharm. Bd. 73 S. 47. 
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enthaltenden Wasser wie die Kieselsäure gelöst erhalten 
bleiben; sie wird aber aus dieser Lösung durch Kochen 
sogleich gefällt, während bekanntlich die Salzsäure enthal- 
tende Titansäurelösungen die Titansäure schwieriger als an- 
dere saure Lösungen beim Kochen abgeben. 


Es wurden noch folgende bisher nicht beschriebene Ti- 
tanverbindungen dargestellt und untersucht: 

Das dem Chlortitan analoge Jodid entsteht, wenn über 
glühendes Titanmetall Ioddampf geleitet wird, wobei sich 
das lodtitan mit überschüssigem lod gemengt, von dem man 
es durch Erhitzen in einer zugeschmolzenen, knieförmigen 
Glasröhre befreien kann, verflüchtigt. Es ist eine feste, rothe 
schmelzbare Masse, welche in stärkerer Hitze in orangefar- 
benen Dämpfen sich verflüchtigt. In Wasser löst es sich 
auf; seine Zusammensetzung entspricht der Formel: 

TiJ,. 
Die Analyse ergab: 
gefunden berechnet 
Titan 8,7 Proc. 8,96 Proc. 
Iod 906 » 91,04 » 
93 100,00 

Bemerkenswerth ist, dafs beim Erhitzen eines Gemenges 
von lod und Titan fast alles fod unverbunden absublimirt. 

Titansesquifluorür, gemengt mit Fluorkalium und unzer- 
setztem Titanfluorkalium, entsteht, wenn über das letzige- 
nannte Doppelsalz in der Glühhitze trocknes Wasserstoff- 
gas geleitet wird. Die geschmolzene Masse ist intensiv 
violett gefärbt, sie giebt an kochendes Wasser Fluorkalium 
und Titanfluorkalium ab, und das in Wasser unlösliche 
Flportir, das die bekannten Reactionen der Titansesquioxyd- 
salze zeigt, von beigemischten Alkalisalzen sich aber nicht 
befreien läfst, bleibt ungelöst. Die Analyse desselben führte 
daher auch zu keinen genauen Resultaten. Es scheint durch 
längeres Kochen mit Wasser verändert zu werden. 
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Das bisjetzt noch nicht beschriebene Titaneisenfluorür 
läfst sich sehr leicht erhalten durch Auflösen von Titan- 
eisen in Flufsstare und Kochen der concentrirten Lösung 
mit Eisen (um das Oxyd zu Oxydul zu reduciren) unter 
Zusatz von Titansäure. Die Lösung giebt beim Verdunsten 
sehr leicht und reichlich grüngelbe, luftbeständige, pris- 
matische Krystalle, deren Endigungen indessen meistens 
nicht ausgebildet sind. Das Salz löst sich in Wasser und 
ist nach der Formel 

FeFl+TiFl, +6HO 
zusammengesetzt, zu welchem Resultate die Ermittelung des 
Eisens (durch Titriren), die Bestimmung des Fluors und 
die Wägung eines das Titan und das Eisen (als Titansäure 
und Eisenoxyd bestehend) enthaltenden Niederschlages führ- 
ten. Es wurde ermittelt: 


gefunden . berechnet 
Eisen 16,6 — 16,8 Eisen 17,08 ) Fe + Ti 
Eisenoxyd + Titans. 47,1 — 48,3 Titan 15,24 49,4 
Fluor 35,5 Fluor 34,72 


Das Titanfluornickel, 
NiFI + TiFl, 6HO, 
erhalten durch Verdunsten der Lösung von Nickeloxydul 
und Titansäure in Flufssäure, krystallisirt schwieriger und 
ist leichter auflöslich. Es bat eine apfelgrüne Farbe und 
eine ähnliche Zusammensetzung wie das oben beschriebene 
Eisendoppelsalz. 
Es ergaben: 
gefunden berechnet 
Nickeloxydul -+ Titans. 48,5 Nickel 17,57 ) Ni+Ti 
Fluor 34,4 Titan 15,155 47,2 
Fluor 32,52 
Wasser 32,76 
~ 100,00. 
Diese beiden Salze haben mithin, wie zu erwarten war, 
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die dem Magnesiumdoppelsalz ') entsprechende Zusammen- 
setzung. 

Als bequem zur Gewinnung von Titansäure aus Titan- 
eisen hat sich folgendes Verfahren erwiesen, welches vor 
dem Processe des Aufschliefsens dieses Minerals mit saurem 
schwefelsaurem Kali oder mit Soda, wobei bekanntlich sehr 
grofse Mengen der Aufschlufsmittel erfordert werden und 
lästige Schmelzoperationen auszuführen sind, Vorzüge hat: 
Das Titaneisen wird durch zweimaliges Abschrecken mürbe 
gemacht, fein gepulvert und mit dem doppelten Gewichte 
von Flufsspathpulver vermischt. Das Gemenge wird in eine 
Platin- oder Bleischale gebracht, und mit soviel (etwas ver- 
dünnter) Schwefelsäure, die man portionenweise zufügt, ver- 
mischt, bis die Masse einen dickflüssigen Brei bildet. Bei 
der Einwirkung der Säure auf das Gemenge wird erheb- 
lich Wärme entbunden; deshalb ist der portionsweise Zu- 
satz der Säure zu empfehlen. Am Schlusse dieser Ope- 
ration mufs man dann die Schale gelinde erhitzen. Der 
Inhalt derselben färbt sich alsbald grau; man bringt ihn, 
wenn er nicht mehr heller wird, in ein hinreichend grofses 
Gefäfs mit Wasser, wo sich nach kurzer Zeit Gyps und 
diverse unlösliche Theile aussondern. Die klare, grüne Flüs- 
sigkeit wird abdecantirt, mit Ammoniak gefällt und einige 
Zeit, da Titansäure in diesem Falle nicht sogleich vollstän- 
dig sich aussondert, stehen gelassen. Den sehr dunkel ge- 
färbten, aus Titansäure und den Oxyden des Eisens beste- 
henden Niederschlag colirt man, wäscht ihn etwas aus und 
löst ihn in möglichst wenig: verdünnter Schwefelsäure. Dureb 
die erwärmte Lösung leitet man dann, um das Eisenoxyd 
zu reduciren, schweflige Säure, giefst die Lösung in kleinen 
Antheilen in kochendes Wasser und unterhält das Kochen 
kurze Zeit. Die Titansäure sondert sich alsbald ab; sie 
entbält geringe Mengen Eisen, von denen man sie nur da- 
durch befreien kann, dafs man Titanfluorkalium erzeugt, das 


1) Liebig Jahresbericht Bd. 12 S, 109. 
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Salz durch Unkrystallisiren reinigt und aus demselben die 
Titansäure durch Ammonik fällt. 


II. Ueber Oxydation und Desoxydation, verur- 
sacht durch die alkalischen Superoxyde; 


von B. C. Brodie, 
Mitglied d. Königl. Gesellschaft in London und Prof. d. Chemie an der 
Universität Oxford. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser.) 


In einer früheren Abhandlung ') theilte ich der Royal So- 
ciety die Resultate einer Untersuchung über die Ursache 
der gegenseitigen Zersetzung mit, welche zwischen den al- 
kalischen Superoxyden und den Oxyden der weniger elek- 
tro-positiven Metalle statt findet. Diese Zersetzung, von 
der das erste Beispiel durch Thenard gelegentlich des 
Wasserstoffsuperoxydes entdeckt war, wurde als eine aus- 
nahmsweise und abnorme angesehen, hatte als solche die 
Aufmerksamkeit der Chemiker auf sich gezogen und war 
durch verschiedene Hypothesen erklärt worden. 

Diese Erklärungen, welche zu zeigen suchten, dafs die 
Erscheinungen durch Abstofsung ähnlich elektrisirter Theil- 
chen oder mechanische Schwingungen der Molecüle verur- 
sacht waren, nahmen den abnormen Charakter an und be- 
zweckten diese von andern chemischen Veränderungen lie- 
ber zu isoliren, als sie unter diselben Gesetze zusaınmen- 
zufassen. 

In der oben erwähnten Abhandlung erlaubte ich mir 
darauf aufmerksam zu machen, dafs diese Anschauungsweise 
der Zersetzungen eine irrige sey, dals jene Phänomene 
einen ganz normalen Charakter besitzen und als ein be- 
1) Philosophical Transactions 1850, Part II, p. 759. 
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sonderer Fall jener allgemeinen Gesetze zu betrachten seyen, 
welchen alle chemischen Veränderungen unterworfen sind. 
Zufolge der dort entwickelten Ansichten ist jede chemische 
Veränderung als bestimmt betrachtet durch die gegenseitige 
Anziehung der Massentheilchen, die sich in entgegengesetzt- 
polaren Zuständen befinden. Man kann a priori keine 
Muthmafsung aufstellen, dafs gewisse Theilchen für die Po- 
larisation empfänglich sind und andere nicht; dieser Punkt 
kann nur durch’s Experiment bestimmt werden. Ich führte 
verschiedene Beispiele auf, welche beweisen, wie jetzt all- 
gemein zugegeben wird, dafs die elementaren Körper im 
Augenblicke der chemischen Veränderung dieselben Erschei- 
nungen der Polarisation zeigen und denselben Gesetzen der 
Diäresis und Synthesis unterworfen sind, wie die übrigen 
chemischen Substanzen. Wenn also nach diesen Ideen das 
Gewicht zweier Volumina (eines Molecüls) Sauerstoff O, 
in der Beziehung zu dem Gewichte zweier Volumina (eines 
Molecüls) Wasser H, O steht, dafs in ersterem von 16 Th. 
Sauerstoff an Stelle von 2 Th. Wasserstoff des letzteren 
getreten sind, so würde man die Reactionen der Superoxyde 
aufeinander einerseits und die Bildung oder Zersetzung des 
Wassers anderseits in ganz analoger Weise betrachten kön- 
nen. Bei ersteren würden die zwei Atome Sauerstoff die- 
selben Functionen erfüllen und sich beziehungsweise in den- 
selben polaren Zuständen befinden, wie die zwei Atome 
Wasserstoff und das eine Atom Sauerstoff beim Wasser. 

Diese Theorie ist mit keiner besondern Hypothese über 
die Natur des Sauerstoffs und des Wassers verknüpft, aber 
sie stellt fest, dafs, wenn wir eine gewisse Behauptung über 
die moleculare Natur des Wassers aufstellen, wir in Ueber- 
einstimmung ähnliche parallele Behauptungen über die mo- 
leculare Natur des Saverstoffs machen müssen. Unsere mo- 
lecularen Hypothesen mögen sich ändern, aber dieses Ver- 
haltnifs wird dennoch bleiben. 

Ansichten über die Polarisation des Sauerstoffs und 
die Ursache der durch die alkalischen Superoxyde veran- 


verur- 
j 
an der 
al So- = 
rsache 
en al- = 
elek- 
von 
h des 
> aus- 
ie die 
1 war 
as 
yerur- 
n lie- 
imen- = 
mir 
weise = 


lafsten Zersetzungen, welche zum grofsen Theile mit dem Vor- 
hergehenden identisch sind, und in denen dieselbe Sprache 
und dieselbe Bezeichnung angewandt wird, sind kürzlich von 
Schönbein, Professor der Chemie in Basel, mit beträcht- 
licher Prätension als neu und von ihm selbst herrührend 
veröffentlicht worden ' ). - Dieser Chemiker kann schwerlich 
von der erwähnten Abbandlung Kenntnifs haben, da er auf 
sie in seinen zahlreichen Publicationen keine Andeutung 
macht. Die Reclamation einer Priorität von zehn Jahren 
dürfte wohl kaum noch besonders erforderlich seyn, aber 
ich bin gezwungen die Aufmerksamkeit der Chemiker auf 
diese Gegenstände zu lenken, um selbst nicht für Jemand 
gebalten zu werden, der sich die Ideen und Entdeckungen 
eines andern ohne Anerkennung aneignet. 

Die Zersetzung der alkalischen Superoxyde durch Sil- 
beroxyd und andere ähnliche Körper ist durch den Umstand 
verwickelt, dafs die Superoxyde nicht allein durch das me- 
tallische Oxyd, sondern durch das reducirte Silber zersetzt 
werden, welches ein tiothwendiges Product der Einwirkung 
ist. Ferner verursacht wahrscheinlich das Silberoxyd noch 
eine besondere Zersetzung, welche man als die katalytische 
zu bezeichnen pflegt. Diefs beeinträchtigt das Resultat; 
die Quantität des entwickelten Sauerstoffs hängt von der 
relativen Geschwindigkeit ab, mit der diese beiden Zer- 
setzungsformen auftreten, und während die Reduction in 
gleichen Atom - Verhältnissen niemals überschritten wird, 
und durch gewisse Modificationen des Experiments sehr nahe 
erreicht werden werden mag, so ist sie doch niemals voll- 
kommen erreicht, denn die katalytische Einwirkung kann 
nicht ganz aufgehoben werden, so dafs im Experimente der 
Total-Verlust des Sauerstoffs vom Silberoxyd das Verhält- 
nils repräsentirt, welches zwischen diesen zwei gleichzeitig 


1) Annalen der Chemie, Bd. 118, S. 157, 18, Schönbein, »Ueber die ge- 
genseitige Katalyse einer Reihe von Oxyden, Superoxyden und Sauer- 
stolfsäuren ete«. Desgleichen Phil. Mag. Ser. 4 vol. XVI p.178, 18, »Fur- 

ther Observations on the Allotropic Modifications of Oxygen ete.“ 
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aufiretenden Zersetzungsformen existirt, und welches einer- 
seits zwischen den Gränzen der Unendlichkeit oder der 
katalytischen Einwirkung, anderseits zwischen der Reduc- 
tion in Atom-Verhältnissen schwankt. 

Dafs diefs der wahre Grund der Erscheinung ist, er- 
sieht man aus der Thatsache, dafs, wo diese störenden Ur- 
sachen nicht existiren, die Zersetzung in einfachen Atom- 
Verhältnissen stattfindet. Diefs wurde bewiesen durch die 
Zersetzung des Bariumsuperoxyds durch Iod bei Gegen- 
wart von Wasser. Das Endresultat dieser Einwirkung wird 
durch die Gleichung ausgedrückt: 

J,+Ba,0,=2BaJ+0O.. 

Die Wirkung kann angesehen werden, als ob sie durch 
die Zersetzung und Wiederbildung von Wasser staltfinde 
nach den zwei Gleichungen: 

J,+Ba,0,+H,0=2HJ-+Ba,0+0, 
1HJ + Ba, O = 2BaJ +H, 0. 

Der parallele Charakter zwischen dieser Reaction und 
der Reduction von Metalloxyden ist hinreichend klar. 
Nichtsdestoweniger war es wünschenswerth, die normale 
Verändernng beim Oxyde selbst genau zu verwirklichen 
und einen Fall zu entdecken, in dem die katalytische Ein- 
wirkung ausgeschlossen seyn würde. 

In der angeführten Abhandlung erwähnte ich verschie- 
dener Beispiele von der Zersetzung alkalischer Superoxyde, 
die durch die Einwirkung oxydirender Sustanzen in wässe- 
riger Lösung hervorgebracht wird, wie z. B. die Zersetzung 
des Wasserstoffsuperoxyds durch Chlor und durch Ueber- 
mangansäure und die des Bariumsuperoxyds durch unter- 
chlorigsaure Alkalien und durch Ferricyankaliumlösung. 
Diese Reactionen sind frei von den vorhin erwähnten ver- 


_wickelten Verhältnissen. Die gegenwärtige Abhandlung 


enthält eine Untersuchung verschiedener dieser Zersetzun- 
gen. Man wird sehen, dafs sie dem Normal-Gesetze der 
chemischen Wechselwirkung folgen, so dafs die zwei Sub- 
stanzen, die der Veränderung unterliegen, in einem ein- 
fach atomistischen Verhältnisse zersetzt werden, und dafs 
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sie sich von andern chemischen Veränderungen in keiner 
einzigen Beziehung unterscheiden und zu ihrer Erklärung 
keiner besondern Hypothese bedürfen. 

Das von Barreswil entdeckte Experiment der Reduc- 
tion des Wasserstoffsuperoxyds durch Chromsäure bietet 
Beriibrungspunkte von besonderm Interesse dar. Wir ha- 
ben in diesem Falle eine Einwirkung, die je nach dem Ver- 
hältnisse der zersetzenden Substanzen, die zugegen sind, 
variirt und deshalb einen abnormen Charakter zu baben 
scheint, die indessen, wie eine genaue Untersuchung gezeigt 
hat, dem atomistischen Gesetze unterworfen ist und in zwei 
einfache Reactionen zerlegt werden kann. 

Nach den Wirkungen der Reduction fahre ich fort, die 
Wirkungen der Oxydation durch alkalische Superoxyde 
zu betrachten, die eine besondere theoretische Wichtigkeit 
haben. Man hat gewisse Theorieen über die verschiedene 
Natur des Sauerstoffs in den verschiedenen Classen von 
Superoxyden gebildet, die auf eine Verschiedenheit in 
den Eigenschaften dieses Sauerstoffs gegründet sind. Es 
wird gezeigt werden, das die Verschiedenheit der Eigen- 
schaften, zu deren Erklärung diese Hypothesen erfunden 
sind, nicht existiren, und dafs durch eine zweckmäfsige Ab- 
änderung der Umstände die Resultäte der Oxydation durch 
Mangansuperoxyd gleichfalls durch Bariumsuperoxyd erzielt 
werden können. 

Schliefslich werde ich einige Experimente über die ka- 
talytische Zersetzung dieser Classe von Superoxyden auf- 
führen, die in der Absicht angestellt waren, die Ursache 
dieser Wirkung, so wie ihre Beziehungen zu den festgestell- 
ten Eigenschaften der Superoxyde zu entdecken. Diese Form 
der Zersetzung halte ich für die Folge jener doppelten Func- 
tion von Oxydation und Reduction, welche dieser Gruppe 
von Substanzen eigen ist. 


In den folgenden Experimenten, welche mit Hilfe ti- 
trirter Lösungen gemacht sind, war die Quantität der an- 
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gewandten Lösung vermittelst einer Reihe von sorgfältig ca- 
librirten Pipetten gemessen, welche die Einrichtung besafsen, 
dafs der Rauminhalt einer jeden ein genaues Multiplum vom 
Rauminhalte der kleinsten Pipette war. Der Rauminhalt 
dieser Pipette, welchen ich mit P bezeichnen werde, war 
gleich 4,55 Cubikcent. Die andern Pipetten waren mit 2P, 
3P....10P etc. bezeichnet. 

Die zum Titriren mit übermangansaurem Kali angewandte 
Bürette war mit einem Glashahn versehen; sie war getheilt 
und calibrirt in derselben Weise wie eine Röhre für Gas- 
analysen. Die Ablesungen wurden mit einem Fernrohr ge- 
macht. 

Das angewandte Bariumsuperoxyd war durch Fällung 
bereitet, nach Art einer andern Orts beschriebenen Methode. 
Es war frei von allen Unreinigkeiten, mit Ausnahme einer 
Spur von kohlensäurem Baryt. Wenn von einer Lösung 
von Bariumsuperoxyd gesprochen wird, so hat man eine 
Lösung von Bariumsuperoxyd in verdünnter Salzsäure zu 
verstehen. 

Die Lösungen des Natriumsuperoxyds waren durch Di- 
gestion des feuchten und frisch gefällten Bariumsuperoxyd- 
hydrats mit kohlensaurem Natron, und durch Abfiltriren 
vom gebildeten kohlensauren Baryt, oder in einigen Fallen 
durch Fallung und späteres Filtriren einer salzsauren Lö- 
sung von Bariumsuperoxyd durch kohlensaures Natron dar- 
gestellt. 

Meinem Assistenten, Hrn. F. Schickendanz, fühle 
ich mich für die Geschicklichkeit und Sorgfalt in der Aus- 
führung der zahlreichen Experimente und Berechnungen 
im Laufe der folgenden Untersuchung, von denen nur ein 
kleiner Theil hier registrirt ist, sehr verpflichtet. 


1. Zersetzung einer Lösung von Bariumsuperoxyd durch Ueberman- 
gansiure. 


Wenn eine Lösung von übermangansaurem Kali mit einer 
sauren Lösung von Wasserstoffsuperoxyd gemischt wird, so 
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erfolgt eine Zersetzung der beiden Substanzen. Sauerstoff 
wird entwickelt und eine farblose Lösung gebildet, die das 
Salz des Manganoxyduls enthält. 

Das Verhältnifs, in dem die Substanzen in dieser Reac- 
tion zersetzt sind, wurde auf folgende Weise bestimmt. 

Ein Theil von reinem Bariumsuperoxyd wurde in sehr 
verdünnter Salzsäure aufgelöst; eine gemessene Quantität 
dieser Auflösung wurde durch lodwasserstoffsäure zersetzt 
und der Betrag von gebildetem [od mit schwefliger Säure 
nach Bunsen’s Methode bestimmt. 

Eine gemessene Quantität der Lösung von iibermangan- 
saurem Kali wurde durch lodwasserstoffsäure zersetzt, und 
das gebildete [od nach derselben Metbode bestimmt. 

Eine gemessene Quantität der Wasserstoffsuperoxydlé- 
sung wurde durch die Lösung von übermangansaurem Kali 
zerseizt, die man aus der Bürette solange zusetzte, bis die 
Lösung eben gefärbt war. 

Wenn nun s die Theile einer titrirten Iodlésung sind, 
erforderlich zur Zersetzung von 1 Cubikcent. der Wasser- 
stoffsuperoxydlösung, und s, die Theile der lodlösung, er- 
forderlich zur Zersetzung von 1 Cubikcent. der Lösung 
von übermangansaurem Kali, wo s und s, nach der ge- 
wöhnlichen Formel 

bestimmt sind, und wenn m die durch die Uebermangan- 
säure zerseizten Theile der Wasserstoffsuperoxydlösung sind, 
und m, die zu deren Zersetzung erforderlichen Theile der 
Lösung des übermangansauren Kalis, und wenn & das Ver- 
haltnifs des vom Wasserstoffsuperoxyd entwickelten Sauer- 
stoffquantums zu dem vom übermangansauren Kali ent- 
wickelten ist, dann ist: 


Zwei verschiedene Reihen von Experimenten ergaben 
die folgenden Resultate: 
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I. s =14,1145 s, — 14,127 
m = 4,91 m, == 4,9025; 


= 1,0007. 


IL s = 35,945 s, =148 
m= 491 m, == 14,919; 
woraus 
x = 0,9945. 


Diefs Experiment gewährt eine einfache und genaue Me- 
thode, den absoluten Betrag an Sauerstoff in einer Lö- 
sung von Wasserstoffsuperoxyd durch Titrirung mit einer 
Lösung von übermangansaurem Kali zu bestimmen. 

Wenn e die Menge Sauerstoff ist, die 1 Cubikcent, 
übermangansaures Kali enthält, und y die Menge Sauerstoff 
in 1 Cubikcent. des Superoxyds, dann ist 


m; 


In den früheren, oben angeführten Experimenten enthält 
1 Cubikcent. der lodlösung 0,00243 Grin. lod, die 0,00017905 
Grm. Sauerstoff aequivalent sind. 
Daher ist: 
der Sauerstoff in 1 Cubikcent. des übermangansauren 
Kalis, durch lod bestimmt = 0,000517 Grm.; der Sauer- 
stoff in 1 Cubikcent. des Wasserstoffsuperoxyds, durch 
Iod bestimmt = 0,0005147 Grm.; 
und 
der Sauerstoff in 1 Cubikcent des Wasserstoffsuperoxyds, 
durch tibermangansaures Kali bestimmt = 0,0005144 Grm. 
Die obigen Experimente beweisen, dafs in dieser Zer- 
setzung die sich zersetzenden Substanzen gleiche Quantitäten 
Sauerstoff' ) entwickeln. Das Endresultat der Reaction mag 
so ausgedrückt werden: 


4HCI+H,Mn,0,+5H,0, = 4MnCl+8H,0+50,. 
Ich habe diefs Experiment in mannigfacher Weise ab- 
geändert, so dafs ich das Wasserstoffsuperoxyd zum über- 


1) Diese Reaction mit demselben Resultate ist gleichfalls von Ashoff un- 
tersucht worden, — Répertoire de Chimie pure, vol. III p. 296, 
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mangansauren Kali gab, oder dadurch, dafs ich die Lösun- 
gen aufserordentlich verdünnt oder aufserordentlich con- 
centrirt machte, in der Absicht eine Verschiedenheit in der 
Reaction zu veranlassen, aber stets habe ich ein und das- 
selbe Resultat erhalten. Obgleich die obige Gleichung ge- 
nau das Endresultat der Zersetzung ausdrückt, so haben wir 
nicht zu glauben, dafs die fünf Molecüle Sauerstoff auf 
einmal ausgeschieden sind, vielmehr geht die Substanz 
der Reihe nach durch fünf Stadien der Desoxydation, die 
einander sehr rasch folgen. Wenn zu einem Ueberschufs 
einer alkalischen Lösung von übermangansaurem Kali eine 
alkalische Lösung. von Natriumsuperoxyd gefügt ist, so 
wird Sauerstoff ausgeschieden. Die Lösung bleibt jedoch 
klar, nimmt aber die charakteristisch grüne Farbe des 
mangansauren Kalis an. Nach dem Zufügen einer weiteren 
Portion von alkalischem Superoxyde wird wieder Sauer- 
stoff ausgeschieden, die Lösung wird farblos und das Man- 
gansuperoxydhydrat niedergeschlagen. Wenn dieser Nie- 
derschlag zu einer sauren Lösung von Wasserstoffsuper- 
oxyd gefügt wird, so wird nochmals Sauerstoff ausgeschie- 
den, beide Superoxyde sind zerstört, und eine Lösung eines 
Manganoxydulsalzes gebildet. Dieser Versuch zeigt die auf- 
einanderfolgende Bildung und Reduction eines jeden dieser 
Oxyde, ehe das Endresultat erhalten ist. 


2. Zersetzung einer Lösung von Wasserstoffsuperoxyd durch Ferri- 
cyankalium. 


Wenn eine saure Lösung von Wasserstoffsuperoxyd 
mit einer sauren Lösung von Ferrocyankalium gemischt ist, 
so findet eine Oxydation statt und das Ferrocyankalium 
geht in Ferricyankalium über. Diese Einwirkung erfordert 
Zeit und findet in verdünnten Lösungen mit äufserster Lang- 
samkeit statt. 

Wenn anderseits ein alkalisches Superoxyd mit einer 
alkalischen oder neutralen Lösung von Ferricyankalium ge- 
mischt ist, so findet die umgekehrte Einwirkung statt; Sauer- 
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stoff wird entwickelt und das Ferricyankalium geht in Fer- 
rocyankalium über. 

Das Verhaltnifs, in dem die Substanzen bei dieser Reac- 
tion zersetzt werden, wurde in folgender Weise bestimmt. 

Es wurde eine Lösung von Ferrieyankalium gemacht, 
von der der Gehalt, in einer titrirten Lösung von überman- 
gansaurem Kali ausgedrückt, auf folgende Weise ermittelt war. 
Eine gemessene Menge der Lösung wurde durch Hinzufügen 
eines grofsen Ueberschusses von frisch gefälltem Bariumsu- 
peroxydhydrat in Ferrocyankalium verwandelt; die Lösung 
wurde gekocht bis der Ueberschufs des Bariumsuperoxyds 
vollständig zersetzt war, und die Menge des gebildeten Fer- 
rocyankaliums vermittelst der titrirten Lösung von über- 
mangansaurem Kali bestimmt. ' ) 

Eine gemessene Menge einer Lösung von Wasserstoff- 
superoxyd, deren Werth nach dem vorhin beschriebenen 
Verfahren bestimmt und in derselben Lösung von über- 
mangansaurem Kali ausgedrückt war, wurde durch einen 
Ueberschufs von Barytwasser gefällt. Hierzu wurde nach 
und nach mit Hülfe einer Pipette eine gemessene Menge 
der Ferricyankaliumlösung gegeben. Nach dem Experimente 
wurde die Lösung mit Wasser verdünnt und angesäuert. 
Der Ueberschufs des Superoxyds und das vorhandene Fer- 
rocyankalium wurde vermittelst derselben Lösung von über- 
mangansaurem Kali bestimmt. 

Es ist klar, dafs die letzte Hinzufügung von überman- 
gansaurem Kali zwei Resultate bewirken wird, die Zer- 
setzung des Ueberschusses von Superoxyd, und die Zurück- 
führung des gebildeten Ferrocyaukaliums in den Zustand 
von Ferricyankalium. 

Da das Ferrocyankalium in einer sauren Lösung durch 
das Wasserstoffsuperoxyd zu Ferricyankalium oxydirt wird, 
so wird ein Theil des reducirten Ferrocyankaliums jene Ver- 
wandlung erlitten haben und ein aequivalenter Theil des 
Wasserstoffsuperoxyds verschwunden seyn. 


1) Diefs bietet eine ausgezeichnete Methode zur Bestimmung des Ferricy- 
ankaliums dar. 
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Setzen wir jetzt s = den Theilen der Lösung vom über- 
mangansauren Kali, die einem Theil der Lösung des ange- 
wandten Wasserstoffsuperoxyds aequivalent sind, und s, 
= den Theilen der Lösung des übermangansauren Kalis, 
die einem Theile der Lösung des angewandten Ferricyan- 
kaliums aequivalent sind, setzen wir ferner m = den Thei- 
len der Lösung des Wasserstoffsuperoxyds, und m, = den 
Theilen der Lösung des beziehungsweise zersetzten Ferri- 
cyankaliums, sey endlich x = dem Verhältnisse des vom 
Wasserstoffsuperoxyde entwickelten Sauerstoffs zu dem 
Sauerstoff, der von der Lösung des Ferricyankaliums ent- 
wickelt ist, dann ist: 


Der Werth von ms wurde folgendermafsen festgestellt: 
Wenn wir n = den Theilen der Lösung des im Ex- 
perimente angewandten Wasserstoffsuperoxyds setzen, und 
p == den Theilen der Lösung des nach der Beendigung der 
Reaction erforderten übermangansauren Kalis, so ist 


ms —p+m,s,, 
weshalb 


In dem zweiten der folgenden Experimente war das Ferri- 
cyankalium im Ueberschufs genommen. Das Experiment 
war wie zuvor angestellt, mit der Ausnahme, dafs die Lö- 
sung des Wasserstoffsuperoxyds, nachdem sie fast neutral 
gemacht, in die Lösung des Ferricyankaliums getropft wor- 
den war. Alles Superoxyd ist zersetzt, in welchem Falle 


AM, 8,8, SP, 
und 


P 
s= 1,06 s,—04 
n=10 m=10 p=106 
x = 1,0000, 
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IL s=076, p =7,6 
n=m= 10 
z = 1,0000. 

‚Ich habe die Form dieser Experimente auf mannigfaltige 
Weise umgeändert, ohne irgend welche Verschiedenheit 
in dem resultirenden Werthe von & zu erreichen. 

Das Endresultat der Zersetzung ist in der Gleichung 
dargestellt: 


2(K, Fe, Cy,) + Ba,O, =2(K,BaFe, Cy,)+O.. 


3. Zersetzung einer Lösung von Wasserstoffsuperoxyd durch unter- 
chlorigsauren Baryt. 

Wenn Bariumsuperoxyd mit einer alkalischen unter- 
chlorigsauren lösung vermischt wird, so entwickelt sich 
Sauerstoff, und beide Substanzen werden zersetzt. 

Die folgenden Experimente sind mit unterchlorigsaurem 
Baryt gemacht. Er wurde durch Hindurchleiten von Chlor 
durch eine Lösung von Barythydrat bis zur vollständigen 
Sättigung bereite. Der Ueberschufs an Chlor wurde 
spaterhin durch einen Luftstrom ausgetrieben. 

Die Menge des in Lösung befindlichen unterchlorig- 
sauren Baryts war durch dessen Zersetzung mit lodwasser- 
stoffsäure nach der Bunsen’schen Methode bestimmt. 

Der Werth der Wasserstoffsuperoxydlésung war wie 
früher mit übermangansaurem Kali bestimmt. 

Wenn das Wasserstoffsuperoxyd im Ueberschufs ge- 
nommen war, so wurde eine gemessene Menge der Lösung 
durch eine Barythydratlösung gefällt. Hierzu wurde eine 
gemessene Menge der unterchlorigsauren Lösung wit einer 
Pipette gegeben. Nach der Zersetzung wurde der Ueber- 
schufs des Bariumsuperoxyds vermittelst Uebermangansäure 
bestimmt, nachdem die Lösung zuvor verdünnt und ange- 
säuert worden war. 

Wenn unterchlorigsaurer Baryt im Ueberschufs genom- 
men war, so wurde eine gemessene Quantität der Lösung 
mit Barytwasser stark alkalisch gemacht, und die gemessene 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 20 
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Quantität der Wasserstoffsuperoxydlésung vermittelst einer 
Pipette hinzugefügt. Der Ueberschufs vom gegenwärtigen 
unterchlorigsauren Baryt wurde nach der Zersetzung durch 
die lod-Methode bestimmt. : 

‘Setzen wir in dem ersten Falle: 

s = den Theilen des tibermangansauren Kalis, die er- 
forderlich sind zur Zersetzung von einem Theile des an- 
gewandten Wasserstoffsuperoxyds; 

s, = den Theilen des tibermangansauren Kalis, die 
einem Theile der Lösung des angewandten unterchlorigsau- 
ren Baryts aequivalent sind, berechnet aus der Bestimmung 
mit lod; 

m == den Theilen der zersetzten Superoxydlösung; 

m, den Theilen der zersetzten unterchlorigsauren Lö- 
sung; 

x == dem Verhältnisse der vom Wasserstoffsuperoxyd 
entwickelten Menge Sauerstoff zu der vom ng 
sauren Baryte entwickelten, so ist 


ms 
’ 
\ 


wo, wenn wir n = den Theilen der im Experimente an- 
gewandten Superoxydlösung setzen, und p = den Theilen 
des übermangansauren Kalis, die erforderlich sind, den 
Ueberschufs des Bariumsuperoxyds nach der Zersetzung zu 
zersetzen, 

ms—ns—p 
und 
m, 8; 


ist. 

In dem zweiten Falle, wo der unterchlorigsaure Baryt 
im Ueberschufs genommen war, möge 

s = den Theilen der titrirten lodlösung seyn, die ei- 
nem Theile der Wasserstoffsuperoxydlösung aequivalent 
sind; 

s, = den Theilen derselben Lösung, die einem Theile 
der unterchlorigsauren Lösung aequivalent sind; 
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m = den Theilen der im Experimente angewandten 
Superoxydlösung; 

m, == den Theilen der zersetzten unterchlorigsauren 
Lösung; 

dann ist, wie zuvor 


m, 8,” 
wo, wenn wir n, = den Theilen des im Experimente an- 
gewandten unterchlorigsauren Baryts setzen und p, = den 
Theilen der lodlösung, die nach dem Versuche dem Ueber- 
schusse des gegenwärtigen unterchlorigsauren Baryts aequi- 
valent sind, 
—=N,8, —Pı 

und 

ns 


ist. 


I. Bariumsuperoxyd im Ueberschusse. 


(1) n=20 m, = 10 
s= 1,015 s, 11118 p= 9,2 
ns—=ns — p = 20,3 —9,2= 11,1 
(2) n=?2 
s = 4,905 = 923 

ms = ns — p= 1,846 8,005 ’ 964 

Il. Unterchlorigsaurer Baryt im Ueberschusse. 
m=10 n,=30 32:33 ) 
= 3124 = | 324 32,325 
m,s, = 30,155 

x == 0,999 


Das Endresultat ist daher in beiden Fallen der Zer- 
setzung durch die Gleichung ausgedrückt 
BaClO + Ba, O, = BaCl + Ba,O+0,. 
Durch ähnliche Experimente babe ich festgestellt, dafs 
ein Aequivalent Chlor in wässeriger Lösung ein Aequiva- 
20 * 
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lent Wasserstoffsuperoxyd nach folgender Gleichung zer- 
setzt 
Cl, + H, O, = 2HCl + ®,. 


Zersetzung der Chromsäure durch Wasserstoffsuperoxyd. 


Der Charakter der vorhergehenden Reactionen ist ein 
normaler. Das Wasserstoffsuperoxyd und die Ueberman- 
gansäure oder eine alkalische unterchlorigsaure Lösung sind 
in einfachen Atomverhältnissen gleichzeitig zersetzt und die 
Bildang des entwickelten Sauerstoffs ist dem allgemeinen 
Gesetze der Atomverbindungen unterworfen. Die Zersetzung 
des Wasserstoffsuperoxyds durch Chromsäure besitzt einen 
scheinbar anomalen Charakter, und nur durch ein auf- 
merksames Studium der Reaction ersieht man, dafs sie zu 
derselben Classe wie die vorhergehenden gehört. 

Barreswil machte die interessante Beobachtung, dafs 
Chromsäure in einer sauren Lösung durch Wasserstoffsu- 
peroxyd oxydirt wird und eine wenig beständige blaue 
Verbindung bildet, welche sich schnell unter Entwicklung 
von Sauerstoffgas zu Chromoxyd zersetzt. Die Natur die- 
ser Verbindung ist unbekannt. Barreswil glaubte nach- 
weisen zu können, dafs man sie für eine Chromverbindung 
zu halten habe, die der Uebermangansäure entspricht. Aber 
er war mit den besonderen Umständen bei der Reaction 
nicht bekannt. 

Durch Versuche, deren genauere Beschreibung überflüs- 
sig wäre, hatte ich ermittelt, dafs die durch dieselbe Menge 
Chromsäure zersetzte Menge Wasserstoffsuperoxyd je nach 
dem Verhältnisse der beiden Substanzen bei der Mischung 
variiren könne. Ich stellte deshalb eine Reihe von Ver- 
suchen mit der Absicht an, das Gesetz dieser Einwirkung 
zu bestimmen. 

Die absolute Menge der angewandten Wasserstoffsuper- 
oxydlösung war in jedem Experimente dieselbe, nämlich 
20 P., oder sehr nahe 100 Cubikcent. Diese Lösung war 
aus drei Theilen zusammengesetzt; aus einer titrirten Lösung 
Wasserstoffsuperoxyd, aus verdünnter Salzsäure und aus 
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Wasser. Man sieht sofort, wie vermittelst der oben er- 
wähnten Reihe calibrirter Pipetten das Volum dieser Lösung 
constant erhalten werden konnte, während man darin den 
Betrag an Wasserstoffsuperoxyd veränderte. Die ange- 
wandte Salzsäure war aufserordentlich verdünnt, und das- 
selbe Quantum von Säure wurde in jedem Experimente 
gebraucht. Ich ermittelte jedoch, dafs die absolute Menge 
der gebrauchten Salzsäure, innerhalb beträchtlicher Gränzen 
keinen wahrnehmbaren Einflufs auf die Reaction hatte. In 
diese Lösung, die sich in einer kleinen Flasche befand und 
während des Experiments in einer sehr schnellen Bewegung 
erhalten wurde, wurde die Chromsäurelösung aus der Pipette 
in der sie gemessen war, frei laufen gelassen. Nachdem 
die erste heftige Sauerstoffentwickelung aufgehört hatte, und 
die blaue Farbe verschwunden war, wurde die Lösung 16 
bis 18 Stunden stehen gelassen und der Ueberschufs des 
Wasserstoffsuperoxyds dann in der unten beschriebenen 
Weise bestimmt. Bei verdünnten Lösungen ist für die 
Vollendung der Reaction eine sehr beträchtliche Zeit er- 
forderlich. 

Wenn die Chromsäure im Ueberschufs vorhanden war, 
so wurde das Experiment in einer genau ähnlichen Weise 
angestellt, indem die Chromsäurelösung auf das Normal - 
Maafs von 20 P. gebracht war. Das Resultat blieb genau 
dasselbe, ob man das Wasserstoffsuperoxyd allmählich in 
die Chromsäure tropfen oder frei aus der Pipette hinein- 
laufen liefs. Ueber den Einflufs der Verdünnung und Tempe- 
ratur bin ich jetzt noch nicht im Stande mit Entschieden- 
heit zu sprechen; aber die Lösung kann jedenfalls beträcht- 
lich verdünnt seyn (z. B. mit einem gleichen Volum Was- 
ser gemischt), ohne wahrnehmbare Verschiedenheit in den 
Resultaten zu zeigen. 

Der :Werth der angewandten Wasserstoffsuperoxydlé- 
sungen und der Chromsäure war vermittelst derselben ti- 
trirten Iodlésung bestimmt; in derselben Weise wurde der 
Ueberschufs der einen oder der anderen nach der Zer- 
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setzung des Wasserstoffsuperoxyds oder der Chromsäure') 
bestimmt. 

Setzen wir nun 

s== den Theilen der Iodlésung, die einem Theile der 
angewandten Wasserstoffsuperoxydlösung aequivalent sind; 

s, = den Theilen derselben Lösung, die einem Theile 
der angewandten Chromsäurelösung aequivalent sind; 

m = den Theilen der im Experimente zersetzten Was- 
stoffsuperoxydlösung; 

m, —=den Theilen der in demselben Experimente zer- 
setzten Chromsäurelösung; 

dem Verhältnisse des vom Wasserstoffsuperoxyd 
entwickelten Sauerstoffs zu dem in demselben Experimente 
von der Chromsäure entwickelten Sauerstoffe; dann ist 


Setzen wir desgleichen 
n= den Theilen des im Experimente verwandten Was- 
serstoffsuperoxydlösung ; 

n, —=den Theilen der in demselben Experimente ange- 
wandten Chromsäurelösung ; 

r— dem Verhältnisse des im Wasserstoffsuperoxyd ent- 
haltenen Sauerstoffs zu dem in der Chromsäure, die im Ex- 
perimente verwaudt wurde, enthaltenen Sauerstoffe; 
dann ist 


r= — 


8; 
Diels Verhältnifs werde ich das » Verhältnifs der Masse« 

nepnen. 

Setzen wir ferner: 


1) Chromsäure kann nach dieser Methode nicht genau bestimmt werden 
wenn die Lösung sehr verdünnt ist. In starken Lösungen ist der Feh- 
ler uomerkbar, wie ich durch’s Experiment direct ermittelt babe. Aehn- 
liche Schwierigkeiten treten auf, wenn man eine VVasserstoffsuperoxyd- 
lösung durch eine titrirte Lösung von schwefeliger Säure direct bestim- 
men will. Um ein sicheres und genaues Resultat zu erhalten, mufs das 
Wasserstoffsuperoxyd erst durch lodwasserstoffsäure zersetzt und das ge- 

bildete lod durch schwefelige Säure bestimmt werden. 
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p=den Theilen der lodlösung die dem Ueberschusse 
des Wasserstoffsuperoxyds nach der Vollendung der Zer- 
setzung aequivalent sind; 

p, = den Theilen der lodlösung ') die dem Ueber- 
schusse der Chromsäure nach Vollendung des Experiments 
aequivalent sind, wie durch die Formel p= nt —t, be- 
stimmt war; 
dann ist 

mı8ı — Pr 
wo entweder p oder p, = 0, je nachdem die Chromsäure 
oder das Wasserstoffsuperoxyd im Ueberschufs vorhan- 
den ist. 

Und wenn y dafs Verhältnifs der Differenz der Sauer- 
stoffmenge bezeichnet, die im Wasserstoffsuperoxyd enthal- 
ten, und der Sauerstoffmenge, die in der angewandten 
Chromsäure enthalten ist, zu der Sauerstoffmenge, die von 
der zersetzten Chromsäure sich ausscheidet, so ist 

ns — n,8 n, 8ı 
N, 8; n Pi or: 

So lange kein Mangel an Chromsäure vorhanden, wird 
Alles zersetzt und y„=r—1. Wenn der Sauerstoff im Was- 
serstoffsuperoxyd gleich dem in der angewandten Chrom- 
säure, so ist „= 0; wenn dieser Sauerstoff im Betrage grö- 
fser ist, als der in der Chromsäure, so wird y positiv, wenn 
weniger, negativ. Desgleichen ist 

m—p 
y 2; 8, 

Der Zähler dieses Bruchs repräsentirt die Zahl der vom 
Wasserstoffsuperoxyd entwickelten Sauerstoffatome; und 
der Nenner die Differenz der Zahl der im Wasserstoffsuper- 


1) In diesen Experimenten wurde ein bestimmter Theil der Lösung nach 
Vollendung der Reaction titrirt und der Werth von p und p, be- 
rechnet. In starken Lösungen ist der Fehler aus diesem Grunde mul- 
tiplieirt und beträchtlich vermehrt worden. Diesem Grunde mag die 
Abweichung vom Mittel in den Experimenten 1, 3 und 4 der folgen- 
den Tabelle zugeschrieben werden. 
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oxyd und der in der angewandten Chromssare euthaltenen 
Sauerstoffatome. 

Wenn z, ebenfalls gleich dem Verhältnisse der Total- 
‘Menge des aus der Lösung entwickelten Sauerstoffs zu der 
aus der Chromsäure entwickelten bezeichnet, so ist 
_ +nms—(p+ 

Das Verhiltnifs des entwickelten Sauerstoffs zu dem 
ganzen im Experimente genommenen ist 


P+Pi 
ns+n, 


Die beifolgende Tabelle enthält die Zahlenresultate der 
Experimente und die berechneten Werthe von r, x und y. 
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Eine graphische Darstellung der Resultate ist in der bei- 
gefügten Curve, Tafel IV Fig. I, gegeben. 

Man sieht bei der Beobachtung dieser Linie, dafs, so- 
lange es an Chromsäure nicht fehlt, die beiden Substanzen 
gleiche Mengen Sauerstoff nach der Gleichung 

2Cr,0,+3H,0,=Cr,0,+3H,0-+30, 
verlieren, dafs aber, wenn die Sauerstoffmenge im Was- 
serstoffsuperoxyd gröfser ist als in der Chromsäure, vom 
Wasserstoffsuperoxyd mehr zersetzt wird, jedoch niemals 
die ganze angewandte Menge, und dafs die zersetzte Menge 
desselben zunimmt, bis das Wasserstoffsuperoxyd acht und 
ein halb Mal die in der Chromsäure enthaltene Sauerstoff- 
menge enthält; dafs nach diesem Punkte die Zersetzung con- 
stant wird, indem das Wasserstoffsuperoxyd zwei Mal so 
viel Sauerstoff verliert als die Chromsäure; und dafs bei 
einer weiteren Steigerung in dem Verhältnisse des ange- 
wandten Wasserstoffsuperoxyds diese Gränze nicht über- 
schritten wird. Das Endresultat der Zersetzung ist ausge- 
drückt durch die Gleichung: 

2Cr,0,+6H,0,=Cr,0O, +6H,O+90. 

In welcher Weise haben wir die Zersetzung zwischen 
diesen äufsersten Gränzen zu betrachten? Haben wir zu 
denken, dafs die zwei Substanzen fähig sind, in jedem be- 
liebigen Verhältnisse auf einander einzuwirken, und dafs die 
einfache atomistische Zersetzung die Gränze einer von den 
Atomverhältnissen unabhängigen Einwirkung ist, die variirt 
je nach der Masse? oder haben wir vielmehr zu glauben, 
dafs diese scheinbar unbestimmte Einwirkung die Summe 
gewisser normaler chemischer Veränderungen ist, welche 
in einfachen Atom-Verhaltnissen statt finden, aber in ab- 
solutem Betrage variiren? 

Die folgenden Experimente zeigen, dafs die letztere Hy- 
pothese die richtige ist, und dafs die Reaction zwischen den 
äufsersten Gränzen keine gleichartige ist, sondern aus zwei 
chemischen Veränderungen besteht, die sich dadurch geson- 
dert beobachten und von einander trennen lassen, dafs sie 
mit sehr ungleicher Geschwindigkeit statt finden. 
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Eine Periode in der Zersetzung ist durch das Verschwin- 
den der blauen Verbindung markirt. In diesem Moment 
wurde die Lösung titrirt und der Verlust an Sauerstoff be- 
stimmt. Der Fortschritt der Zersetzung wurde vermittelst 
desselben Experiments verfolgt, bis endlich der Maximum- 
Verlust erreicht war. Ich gebe zwei Reihen von Experi- 
menten, in welchen die Substanzen in verschiedenen Ver- 
bältnissen genommen waren. 


I. 
Zeit der Titrirung 


P 
1. Nach Zersetzung der ) 17,594 7,160 4P 4P 41,98 
blauen Verbindung —- — — — 41,88 


2. Nach 4 Stunde 17,183 7,023 4P 4P 32,864 
3. Nach 2 Stunden _ — — — 28,056 
4. Nach 18 Stunden — — — — 27,656. 
Diese Data geben die folgenden Werthe für r, y und «: 
Mittel, 
1. 2,47 1,47 0,997 
| 10033 | #008 
2,446 1,446 1,277 1,277 


2 

> 1,448 1,448 

1,462 1,462 


Zeit der Titrirung &. 
Unmittelbar 17,594 7,101 4P 


Nach 1 Stunde _ _ 
Nach 1; Stunden _ —_ 
Nach 2 Tagen 
Daher haben wir: 
r y x Mittel 
1. 3,705 2,705 1,007 
1.033 1,020 
2 — _ 1,593 1,593 
3. — _ 1,593 1,5593 
— _ 1,703 1,703 
Es scheint daher, dafs die Zersetzung in zwei Stadien 
statt findet, von denen das erste unmittelbar nach der Zer- 
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störung der blauen Verbindung vollendet ist, und in dem 
die zwei Substanzen gleiche Mengen Sauerstoff verlieren; 
während das letztere mehrere Stunden zu seiner Vollen- 
dung erfordert, in welcher Zeit sich die Lösung in einem 
fortwährenden Zustande der Veränderung befindet. 

Obne Zweifel ist es schwer mit Sicherheit die Natur 
der specifischen Veränderungen anzugeben, welche stattfin- 
den und in Bezug auf die sich manche Hypothesen aufstel- 
len lassen. 

Die folgende Ansicht jedoch ist in Uebereinstimmung 
mit den Thatsachen. 

1. Wenn z=1 ist, so haben wir die Bildung und die 
darauf folgende Zersetzung der Substanz Cr,O,, zufolge 
der Gleichungen 

2Cr,0, +2H,0,=Cr,0,-+3H,0, 
Cr,0,=Cr,0, +30,. 

2. Wenn z = 2 ist, so wird nach der eben angeführ- 
ten Reaction die Substanz Cr,O, zum Oxyde Cr,O,, 
weiter oxydirt, gemäls der Gleichung 

Cr,O, +3H,O, =Cr,O,, +3H, O. 

Der Körper Cr, O,, zersetzt sich weiter mit dem Ueber- 
schusse des gegenwärtigen Wasserstoffsuperoxyds, mögli- 
cher Weise unter Bildung des höheren Oxyds des Was- 
serstoffs, H,O,, und des früheren Products, Cr, O, 

Dafs das Product der ersten Einwirkung sich in einem 
fortwährenden Zustande der Bildung und Zersetzung wäh- 
rend der Veränderung befindet, ist wegen der grofsen Be- 
ständigkeit der blauen Verbindung in Gegenwart eines 
Ueberschusses von Wasserstoffsuperoxyd wahrscheinlich. Die 
Gegenwart: dieses Körpers, der in einem geringen Ueber- 
schusse von Wasserstoffsuperoxyd nur eine momentane Exi- 
stenz besitzt, wird bei einem Ueberschusse von Superoxyd 
durch die Dauer der blauen Farbe für zehn Minuten lang 
augenscheinlich gemacht. Schliefslich zersetzt sich die Sub- 
stanz Cr,O, ungemein rascher als die Substanz H,O,, 


‚98 
‚88 
‚056 
656. 
’ 
nd a: 
2 
1,956 

12 
— 
7,114. 
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d. h. als das andere oxydirte Product. Die Zersetzung kann 
also in ihren verschiedenen Stadien in der beschriebenen 
Weise zerlegt werden, indem die chemischen Veränderun- 
gen durch das System von Gleichungen repräsentirt sind: 
2Cr,0, +3H,0O, Cr,O, +3H,0, 
Cr,O, +3H,0, Cr,O,, +3H, 0, 
Cr,O,, +3H,0, Cr,O, +3H,0,, 
Cr, 0, Cr,O, +30, 
3H,0O, 3H,O, +30; 
und das Resultat die Veränderungen durch die Gleichung, 
welche durch Elimination unter ihnen hervorgeht, nämlich: 
2Cr,0,+6H,0,=Cr,0,+6H,0 +90. 

Da die Menge Sauerstoff aller Wabrscheinlichkeit nach 
in aufeinanderfolgenden Stadien entwickelt wird, können wir 
mit Gewifsheit keinen Oxydationsgrad für die blaue Ver- 
bindung ') feststellen. 

Es mag bemerkt werden, dafs, wenn der Zersetzung 
der Uebermangansiure, wie in diesem Falle, eine Oxyda- 
tion voranginge, der entsprechende Oxydationsgrad so ge- 
bildet seyn würde: 

Mn,0,+5H,0, = Mn,0,, +5H,0, 
Mn,O,, =2Mn,0+50,,. 

Die Zersetzung der Uebermangansäure ist in einer et- 
was starken Lösung augenblicklich, aber es ist merk wür- 
dig, dafs wenn die Lösung des Wasserstoffsuperoxyds sehr 
verdünnt ist, die Hinzufügung der ersten Tropfen Ueber- 
mangansäure keine scheinbare Veränderung bewirkt. Eine 


1) Ich bin nicht im Stande, meine eignen Resultate mit denen Barres 
wil’s in Uebereinstimmung zu bringen, dessen Experimente sorgfältig 


angestellt zu seyn scheinen. Die Reaction ist nach diesem Chemiker: 
2Cr,0; + H,O, = Cr,0; + H,0 
= Cr, 0; + 20,, 
indem eine der Uebermangansäure analoge Verbindung gebildet wird. 
Ich habe jedoch das Experiment nicht genau in derselben Weise wie 
derholt, in der es von ihm gemacht war, und es ist möglich, dafs ¢s 
unter gewissen Umständen bei diesem Punkte unterbrochen werden kann. 


Siehe Annales de chimie et physique vol. XX p. 364. 
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gewisse Zeit ist zum Beginn der Zersetzung erforderlich, 
nach der sie mit Regelmäfsigkeit fortschreitet. Es mag in 
Frage gestellt seyn, ob auch diese Zersetzung nicht durch 
aufeinanderfolgende Stadien, die der Beobachtung entgehen, 
bewirkt seyn könne, und ob die Periode, die vor dem Be- 
ginn der Einwirkung eintritt, nicht mit der Bildung jener 
Substanzen ausgefüllt seyn möge, durch deren Wirkung das 
Endresultat erhalten wird und die der Reihe nach gebildet 
und zersetzt werden. 


Ueber die durch Wasserstoffsuperoxyd bewirkte Oxydation. 


Wir haben gesehen, dafs Wasserstoff-, Kalium- und 
Bariumsuperoxyd chemische Eigenschaften besitzen, die den 
analogen Verbindungen des Bleis und Mangans abgehen. 
Man hat in ausführlicher Weise versucht, die verschiede- 
nen Reactionen der zwei Classen von Superoxyden zu er- 
klären '), nämlich durch die Annahme, dafs es zwei Arten 
oder Varietäten von Sauerstoff gebe, eine positive und eine 
negative; man hat angegeben, dafs das Mangansuperoxyd 
als ein oxydirendes Mittel wirke, weil es die negative Va- 
rietät enthält, und dafs das Bariumsuperoxyd als ein redu- 
eirendes Mittel wirke, weil es die positive Varietät dieses 
Elements enthält. Diese Hypothese findet ihre einzige Stütze 
in einer unvollkommenen und unrichtigen Ansicht der That- 
sachen. In Wahrheit existirt zwischen den Eigenschaften 
der verschiedenen Superoxyde kein solcher fundamentaler 
Unterschied wie der, den man in dieser Art bezeichnen 
wollte. Die chemischen Eigenschaften der alkalischen Su- 
peroxyde, sowie anderer chemischer Substanzen, variiren 
mit den Bedingungen, in die sie versetzt, und mit den 
Substanzen, mit denen sie in Verbindung gebracht sind; 
und es liegt in unserer Macht, diese Bedingungen so zu 
ändern, dafs wir mit diesen Superoxyden ganz dieselben 
Oxydationswirkungen hervorrufen können, wie mit den Su- 
peroxyden der andern Gruppe. Diefs wird klar aus den 
folgenden Beispielen, denen leicht noch andere beigefügt 
werden könnten: 

1) Schönbein, Annal. der Chemie, Bd. 118, S. 166 


. = 

a 
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1. Eine saure Lösung von Wasserstoffsuperoxyd ver- 
ursacht die Verwandlung einer Lösung von Ferrocyanka- 
lium in Ferricyankalium. 

2. Eine alkalische Lösung von Natriumsuperoxyd, zu 


einer Lösung eines Manganoxydulsalzes gegeben, bildet Man- ~ 


gansuperox ydhydrat. 

3. Eine alkalische Lösung von Natriumsuperoxyd oxy- 
dirt eine alkalische Lösung von Chromoxyd unter der Bil- 
dung von chromsaurem Kali. 

4. Eine starke Salzsäurelösung entwickelt Chlor wit 
Bariumsuperoxyd '). 

Dafs es wichtige Unterschiede in der Barium- und Man- 
gansuperoxydreaction giebt, ist nicht zu leugnen. Aber 
zu diesen Unterschieden lassen sich vollkommen analoge 
Verhältnisse auffinden; sie sind den Unterschieden ähnlich, 
welche auch andere chemische Substanzen zeigen. Die Er- 
fahrung lebrt uns, dafs es nicht zwei chemische Substanzen 
giebt, welche identische chemische Eigenschaften besitzen, 
selbst wenn sie sich auch in sehr vielen Beziehungen noch 
so ähnlich verhalten. Chlorwasserstoffsäure hat nicht alle 
Eigenschaften der lodwasserstoffsäure; Natron nicht alle 
Eigenschaften des Kalis; Chlor nicht dieselben wie lod; 
und Natrium ist vom Kalium verschieden. Ist es also für 
uns ein (Gegenstand der Verwunderung, dals Mangausu- 
_ peroxyd nicht alle Eigenschaften des Wasserstoffsuper- 
oxyds hat? bedarf dieser Fall einer besonderen Erklärung 
und haben wir die verschiedenen Eigenschaften dieser Sub- 


1) Professor Schönbein legt das gröfste Gewicht auf das verschiedene 
Verhalten der zwei Classen von Superoxyden gegen Salzsäure. Er sagt, 
»die erste Gruppe ist weiter negativ dadurch charakterisirt, dafs kein 
ihr angehöriges Saperoxyd mit irgend einer wasserhaltigen Säure.... 
Wasserstofisuperoxyd zu erzeugen vermag, und die zweite Gruppe da- 
gegen, dals keins ihrer Superoxyde unter irgend welchen Umständen 
aus der Salzsäure oder irgend einem salzsauren Salze Chlor zu entbin- 
den im Stande ist“. — Annalen der Chemie, Bd. 118, S. 167. Diese 

- übereilte Aussage, deren Wahrheit so leicht hätte geprüft werden kön- 
wen, ist ohne alle Begründung. 
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stanzen nicht auf die thatsächlichen und bekannten Ver- 
schiedenheiten der Elemente, aus denen sie bestehen, zu- 
rückzuführen, sondern auf eine ganz und gar hypothetische 
und eingebildete Verschiedenheit des Sauerstoffs, welcher das 
gemeinsame Element in beiden Körpern ist? In jeder ver- 
schiedenen Verbindung, wenn solch conventionelle Sprache 
zulässig ist, hat Sauerstoff verschiedene Eigenschaften; und 
wenn wir über diese Classe von Verschiedenheiten durch 
die Annahme verschiedener Varietäten von Sauerstoff Re- 
chenschaft geben sollen, so müssen wir nicht nur zwei For- 
men, sondern eine unbegränzte Anzahl Formen dieses Ele- 
ments annehmen. Von der innigen Beziehung, in der die 
chemischen Eigenschaften der Verbindung zu den chemi- 
schen Eigenschaften ihrer Bestandtheile stehen, vermögen 
wir ohne Zweifel keine angemessene Rechenschaft zu ge- 
ben. Aber die Thatsache dieses Zusammenhangs läfst sich 
nicht bezweifeln. Wir nehmen den Sauerstoff des Na- 
triumsuperoxyd und übertragen ihn auf das Mangansuper- 
oxyd. In dieser neuen Verbindung wird er nicht länger 
Reductionswirkungen hervorbringen. Ebenso übertragen 
wir den Sauerstoff des Bariumsuperoxyds auf Essigsäure- 
anhydrid, und bilden eines der wirksamsten Oxydations- 
mittel, mit denen der Chemiker bekannt ist; während wir 
diesen Sauerstoff auf Baryt wieder übertragen können und 
seine anfänglichen Eigenschaften wiederberstellen. Es ist 
nicht der Sauerstoff, der verschieden ist, sondern die Ele- 
mente sind verschieden, mit denen der Sauerstoff verbun- 
den ist. | 

Die bestimmte Weise, in der das Endresultat durch Ab- 
änderung der Reactionsbedingungen bewirkt ist, wird durch 
die folgende Reihe von Versuchen klar gemacht. 

Bariumsuperoxyd, mit einer concentrirten Salzsäurelö- 
sung behandelt, -entwickelt Chlor: mit einer verdünnten 
Salzsäurelösung wird nur Wasserstoffsuperoxyd gebildet. Es 
war deshalb wahrscheinlich, dafs mit Salzsäure von einem 
gewissen Concentrationsgrade beide Reactionen gleichzeitig 
aufireten würden. Diefs ist der Fall, und das Verhältnis, 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXX. 21 
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in; dem die beiden Reactionen auftreten, variirt mit: der 
Concentration der Salzsäure nach einem bestimmten Ge- 
setze. 

Eine gewogene (Juantität Bariumsuperoxyd wurde in 
eine kleine Flasche gegeben, die vermittelst einer Kaut- 
schukverbindung mit einer Entwicklungsröhre versehen wer- 
den konnte. Die Salzsäure wurde kalt auf das Superoxyd 
gegossen, die Entwickelungsröhre aufgesetzt, und die Mi- 
schung schnell gekocht. Das entwickelte Gas wurde über 
einer lodkaliumlösung gesammelt: es bestand aus einer 
Mischung von Chior und Sauerstoff. Das gebildete lod 
wurde durch eine titrirte lodlösung in der gewöhnlichen 
Weise bestimmt. Die Salzsäure wurde in sehr grofsem 
Ueberschusse genommen; dieselbe absolute Menge wurde in 
jedem Experimente gebraucht, aber mit verschiedenen Quan- 
titäten Wasser verdünnt. Da eine Wasserstoffsuperoxyd- 
lösung beim Kochen in Wasser und Sanerstoff zerlegt wird, 
so können wir den entwickelten Sauerstoff als ein Maafs 
des gebildeten Wasserstoffsuperoxyds betrachten. 

Indem wir nun 

a = dem led setzen, enthalten in 1 Cubikcent. der titrir- 

ten lodlösung, 
»& = der im Experimente angewandten Quantität Barium- 
superoxyd, 

Z = der Quantität Sauerstoff, die dem entwickelten Chlor 

aequivalent ist, und 

nt — t, mit seiner gebräuchlichen Bedeutung, dann ist 

T+0.298 xa (nt t, ). 

In jedem der folgenden Experimente wurden 25 Cu- 
bikcent. concentrirter Salzsäure genommen. Die absolute 
Menge reiner Salzsäure in dieser concentrirten Säure wurde 
experimentell bestimmt; sie belief sich auf 30,33 Procent. 
a = 0,0029735. 
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8,015 
8.047 
7,983 
7,866 
7,654 
7,662 


7,866 
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{| 6623 


4,188 
3,997 4,092 
1,962 


1,986 
0,936 


1,938 
0,929 
0,677 


0,943 
0.6538 
0,7005 
0,464 
0.4561 
0,3064 0,3481 
0,3084 0,3035 0,326 
0,3144 0,2083 

0,3008 | 1974 
0,2973 


5, 5,8) 8, 2; 


Es sey s— dem Verhältnisse der Menge Wasser zu der 
reinen Salzsäure, die in der Salzsäurelösung angewandt 
ist; wenn Wasser mit Salzsäure gesättigt ist, sey s=1; 
dann mag s das Verhältnifs der Sattigung genannt werden. 

Ferner sey d= der Menge Wasser, die in jedem Ex- 
perimente zu jeden 100 Cubikcent. der angewandten Salz- 
säurelösung gefügt ist. 

Nun hat man angenommen, dafs bei gewöhnlicher Tem- 
peratur 100 Theile Wasser 38 Theile Salzsäure absorbiren, 
während man fand, dafs die angewandte Säure 30,33 Proc. 
enthielt. 

Daher ist s in jedem Experimente aus der Proportion 
bestimmt 

100 100+ 
38 " 30,33 


der Experiment | m | Mittelwerth 
I. 0 0,2929 125,5 8,015 
0) > 0,3019 129,8 
aut- (2) 5 0,3008 127,5 7 
Ill. 6,25 | 0,3006 | 128,6 
IV. (1) 1,5 0,2998 | 122.6 
xyd (2) _ 0,3080 | 126,1 
Mi- v..(® 10 0,3037 105,9 en 
(2) 0,3044 | 1093 | 

iber vi. 0,2964 65,7 
(2) 0,3025 64,6 
| vi. (1) 0,3006 31,9 
lod (2) 0,2985 30,9 | 
Vill. 02981 | MB | 
sem Ix. (1) 
uan- (2) = 
= 3 
rird, xi. (1) 
jaals (2) 
trir- | 
um- 
hlor 
ist 
irde 
ent. 
woraus 

21% = 
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"7 100 X 30,33 30,33 3033 
= 1,25 + 0,0125 x 4; 
und wenn y=s— 1 gesetzt wird 
y = 0,25 + 0,0125 xd 
und schliefslich, wenn 2 = dem Sauerstoff gesetz! wird, der 
dem entwickelten Chlor aequivalent ist, indem die Hälfte 
des ganzen Sauerstoffs im Bariumsuperoxyd als I ange- 
nommen wird, so haben wir, wenn wir 16,02 als den gan- 


zen Sauerstoff aunehmen, 
8,01:1=Z:z, 


weshalb 
Aus den vorhergehenden Experimenten haben wir die 
folgenden Werthe für d, s, y und 2: 


Experiment. d. 


Sumac 


Eine Darstellung der Experimente ist in der beigefüg- 
ten Curve, Taf. IV Fig. 2 gegeben. 


Katalytische Zersetzungen. 


Es ist jetzt erwiesen, dafs die alkalischen Superoxyde 
eine doppelte Function haben und sowohl als Oxydations- 
wie auch als Reductionsmittel gebraucht werden können: 
Unter gewissen Abänderungen der Bedingungen des Experi- 
ments können wir getrennt jedes der beiden Resultate er- 


| 
| 
"ig y. x 
L 0 1,25 0,25 * | 1,000 
Il. 20 15 0,50 1,000 
4 1. 25 1,5622 | 0,5622 0,9814 
7 we IV, 30 1,625 0,625 0,9567 
v. 40 1,75 0,750 0,8263 
Vi. 60 2,00 1,00 05104 - 
Vil. 80. 2,25 1,25 0,2448 
A vin. 100 2,50 1.50 0,1167 
120 2,75 1,75 0,0844 
: | x. 140 3,00 2,00 0,0574 
: XI. 160 3,258 2,25 0,0406 
200 3,75 2,6 0,0246 
Al. 240 4,25 | 3,25 Spuren 
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halten. Es scheint daher die Vermuthung nicht unbe- 
gründet, dafs unter den zahlreichen und verschiedenen For- 
men chemischer Zersetzung Beispiele aufgefunden werden 
könnten, in denen diese Phänomene gleichzeitig auftreten. 
Wenn diefs der Fall wäre, so würde das Resultat das seyn, 
was man eine Contact- (oder katalytische) Zersetzung nennt, 
die aber hervorgerufen ist durch zwei aufeinanderfolgende 
Veränderungen von normalem chemischen Charakter. 

Dafs die Verbindung der oxydirenden und redueiren- 
den Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds ein genügender 
Grund ist, die katalytischen Wirkungen hervorzurufen, wird 
aus den folgenden Beispielen klar. 

I. Wir können der Reihe nach die chemischen Ver- 
änderungen verwirklichen, deren quantitatives Resultat durch 
die Gleichungen ausgedrückt wird: 

+-KHO=KCI+ MnHO, 
H,O, + 2MnHO = H,O + Mn,H,0,, 
H,O, + Mo,H,O, + 2HCl = 3H,O + 2 MnCl + O,. 

Das Endresultat, welches aus der aufeinanderfolgenden 
Ausführung dieser Experimente hervorgeht, ist in der fol- 
genden Gleichung, aus der vorhergehenden durch Elimina- 
tion entwickelt, ausgedrückt, 

2KHO + 2HCl + 2H,O, = 4H,O + 2KCl + 0,; 
welche Gleichung wieder aequivalent ist den folgender Glei- 
chungen, nämlich der: 

KHO+HCI=H,0 + KCl 
und der Gleichung, welche die katalytische Zersetzung des 
Wasserstoffsuperoxyds ausdrückt: 
2H,0,=2H,0+0.. 

Ii. Ebenso, indem wir der Kürze wegen gewisse Um- 
stände in den Reactionen auslassen, können wir die durch 
folgende Gleichungen dargestellten Resultate hervorbringen: 

3H,0,+Cr,0, =3H,0 + 2Cr,O,, 
2Cr,0, + 38,0, = Cr, 0, + 3H,O + 30,, 
woraus durch Elimination, 
2H,0,=2H,0 + O,. 
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Ill. Desgleichen 

2Na,Fe, Cy, + Na,O, =2Na,0 + 2Na,Fe,Cy,, 

2Na,Fe, Cy, + Na,O, = 2Na,Fe,Cy, + O,, 
woraus 

2Na,O, = 2Na,0 + O,. 
IV. Ebenso, 
2HCI + H,0, =2H,0 + Cl, 
Cl, + H,O, = 2HCIi + O,, 
woraus 
2H,0,=2H,0 + O,. 

Exp. I. 1 P einer alkalischen Natriumsuperoxydlö- 
sung, angesiuert und titrirt, erforderte 9,31 Cubikcent. über- 
mangansaure Kalilösung. 

Eine Lösung von Manganchlorür wurde durch Soda ge- 
fällt und 1 P der obigen Lösung dazugegeben. Ein aequi- 
valenter Theil des Manganoxydulbydrats wurde in Man- 
gansuperoxydhydrat verwandelt. 

Die Lösung wurde mit Schwefelsäure augenblicklich 
sauer, gemacht, und 2 P derselben Lösung hinzugefügt. 

Nachdem die Entwickelung von Gas aufgehört hatte, 
wurde die Lösung titrirt. Sie erforderte 9,31 Cubikcent. 
tibermangansaure Kalilösung. 

3 P des Superoxyds waren hinzugefügt und 2 P zer- 
seizt. Das Mangan war, wie beim Beginn des Experiments 
in der Form von Oxydul vorhanden. 

Exp. II. Zu 1 P der Ferrocyankaliumlösung, welche zu 
ihrer Titrirung 5,96 Cubikcent. des übermangansauren Kalis 
erforderte, wurde | P einer sauren Wasserstoffsuperoxydlö- 
sung gefügt, die 3,681 Cubikcent, derselben übermangan- 
sauren Lösung zu ihrer Titrirung erforderte. Ein aequiva- 
lenter Theil von Ferricyankalium wurde gebildet. 

Die Lösung wurde alkalisch gemacht, und 1 P einer 
alkalischen Natriumsuperoxydlösung hinzugefügt, welche 
3,33 Cubikcent, derselben übermangansauren Lösung zu 
ihrer Titrirung erforderte. 

Die Lösung, sauer gemacht und titrirt, erforderte 5,66 
Cubikcent. übermangansaures Kali. 
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Daher war ein Theil Superoxyd, 7,15 übermangansau- 
rem Kali aequivalent, verschwunden. 

Das ganze hinzugefügte Superoxyd erforderte 7,01 Theile 
übermangansauren Kalis. 

In diesen Experimenten ist das Verhaltnifs der chemischen 
Substanzen am Ende dasselbe wie im Anfange, nur mit der 
Ausnahme, dafs das Wasserstoffsuperoxyd zersetzt ist. Wenn 
die Oxydation und Reduction, welche in den vorhergehen- 
den Beispielen getrennt ausgeführt sind, gleichzeitig statige- 
funden hätten und zwar unter denselben allgemeinen Bedin- 
gungen, so würde kein anderes Resultat zum Vorschein ge- 
kommen seyn, als die Zersetzung des alkalischen Super- 
oxyds, und die Wirkung wäre eine Contact- Wirkung ge- 
nannt worden. Obgleich wir also bei der katalytischen Zer- 
setzung des alkalischen Superoxyds ohne Zweifel nicht fa- 
hig sind, in jedem Falle die genaue Reaction zu specifici- 
ren, durch welche das Endresultat erhalten ist, so haben 
wir doch in verschiedenen Beispielen Anzeichen, dafs die 
Zersetzung aufeinanderfolgende Stadien dieser Art durch- 
läuft. 
Wenn eine alkalische Natriumsuperoxydlésung zu einer 
schwefelsauren Manganoxydullösung gefügt wird, so wird ein 
Niederschlag von Mangansuperoxydhydrat gebildet. Wenn 
indessen einige wenige Tropfen einer aufserordentlich ver- 
dünnten Lösung von schwefelsaurem Manganoxydul zu 
einem Ueberschusse von Natriumsuperoxyd gegeben wer- 
den, so entsteht kein Niederschlag, sondern die Lösung 
bleibt klar, nimmt eine braune Farbe an, und das Super- 
oxyd unterliegt der katalytischen Zersetzung. Wenn ein 
grofser Ueberschufs einer Natriumsuperoxydlösung zu einer 
sehr kleinen Quantität frisch gefällten Mangansuperoxydhy- 
drats gefügt wird, so löst sich das Mangansuperoxyd auf, 
indem es die klare braune Lösung bildet. Man sieht also, 
dafs das Mangansuperoxyd durch das Natriumsuperoxyd 
weiter oxydirt werden kann, und dals das Product dieser 
Oxydation das Natriumsuperoxyd in Lösung zersetzt. 

Ebenso, wenn eine Natriumsuperoxydlösung zu einer 
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alkalischen Uebermangansäure-Lösung gegeben wird, so wird 
die letztere zu Mangansäure reducirt, indem die Lösung 
grün wird: nach weiterem Zusatz von Natriumsuperoxyd 
nimmt die Lösung dieselbe braune Farbe an wie die, welche 
durch die Oxydation des Oxyduls hervorgebracht wurde. 
Wenn jedoch das Superoxyd spärlich zugefügt wird, oder 
Mangansäure zu dieser Lösung hizukommt, so findet ein Nie- 
derschlag von Mangansuperoxyd statt. Es ist die Verbindung, 
die diese braune Lösung bildet, durch deren Wirkung das Na- 
triumsuperoxyd zersetzt wird; und nur wenn die Zersetzung 
des letzteren vollständig ist, oder nahe an diesem Punkte 
tritt das Mangansuperoxyd auf. Die Lösung wird dann 
trübe und das braune flockige Superoxyd fällt nieder. 

Es scheint daher, (1) dafs das Manganoxydul durch Na- 
triumsuperoxyd zu einem Oxyde oxydirt werden kann, wo- 
bei es eine braune Lösung bildet; (2) dafs Uebermangan- 
säure durch Natriumsuperoxyd zu derselben Substanz re- 
ducirt werden kann, indem es durch die Form von Man- 
gansäure hindurchgeht; (3) dafs wenn die Reduction diesen 
Punkt in Gegenwart eines Ueberschusses von Superoxyd er- 
reicht, die Reduction für einige Zeit gehemmt ist, und die 
katalytische Zersetzung beginnt: die braune Verbindung ist 
während dieser Zersetzung beständig; und wenn das Na- 
trinmsuperoxyd fast zersetzt ist, so schreitet die Reduction 
weiter fort und Mangansuperoxyd wird gebildet. 

Diese Erscheinung mag so erklärt werden. Es giebt 
einen Punkt, wo die oxydirende Wirkung mit der reduci- 
renden des Natriumsuperoxyds zusammentrifft und so zu 
sagen ihr begegnet; und an diesem Punkte findet die Ka- 
talyse statt. Das Mangansuperoxyd ist gebildet: aber so- 
lange ein hinreichender Ueberschufs von alkalischem Super- 
oxyd gegenwärtig ist, wird es wieder oxydirt und ebenso 
schnell zerstört als es gebildet ist. Durch diese fortwäh- 
rende Reduction und Oxydation wird das Natriumsuperoxyd 
allmählich zerstört. Zeit ist dazu erforderlich, wie zu al- 
len chemischen Veränderungen; aber zuletzt, wenn nur we- 
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nig Natriumsuperoxyd übrig bleibt, wird das Mangansuper- 
oxyd gefällt, indem es schneller gebildet als zerstört wird. 

Es giebt noch andere Beispiele derselben Classe von 
Erscheinungen. Wenn eine Natriumsuperoxydlösung zu 
der Lösung eines Kupfersalzes (schwefelsaures Kupferoxyd 
oder Kupferchlorid) gefügt wird, so findet anfänglich keine 
Sauerstoffentbindung statt, aber es bildet sich ein gelblich 
grüner Niederschlag, wie schon von Thenard beobachtet 
wurde; dieser Niederschlag kann auf ein Filter gebracht und 
für kurze Zeit aufbewahrt werden. Wenn eine kleine Por- 
tion dieses Niederschlages zu einer alkalischen Natriumsu- 
peroxydlösung gegeben wird, so entwickeln sich Gasblasen, 
und das Natriumsuperoxyd ist schnell zersetzt. Wenn eine 
Wasserstoffsuperoxydlösung mit einigen wenigen Tropfen 
einer schwachen Kupferchloridlösung gemischt, und das 
Ganze durch Barytwasser gefällt wird, so wird dasselbe 
gelbe Kupferoxyd gebildet. Das Bariumsuperoxyd wird all- 
mählich zersetzt; aber während der Zersetzung bleibt das 
gelbe Oxyd beständig und nur zuletzt wird es in Oxydal- 
bydrat zerlegt. 

Wenn man eine sehr geringe Menge einer ammoniaka- 
lischen Kupferchlorürlösung zu einer alkalischen Natrium- 
superoxydlösung giebt, so nimmt die Lösung eine gelbe 
Farbe an und zersetzt sich allmählig, Währen der gan- 
zen Zeit dieser Zersetzung, die sich auf mehre Stunden aus- 
dehnen lafst, ist die gelbe Farbe beständig; aber schliefs- 
lich, wenn alles Superoxyd zersetzt ist, erscheint die blaue 
Farbe der ammoniakalischen Oxydullösung wieder. Die 
gelbe Lösung des Kupfersuperoxyds, getrennt von der Na- 
trinmsuperoxydlösung, kann nur für einige Minuten erhal- 
ten werden. Die sonderbare Dauerhaftigkeit dieser Ver- 
bindung während der Zersetzung wird durch die Hypothese 
erklärt, dafs sie fortwährend sowohl erzeugt als vernichtet 
ist. In dieser Reaction zerlegt die Kali- oder Ammoniak- 
lösung des Kupferoxyds das alkalische Superoxyd in Sauer- 
stoff und das Alkali, genau wie die Schwefelsäure im Aether- 
bildungsprocesse die Zersetzung des Alkohols in Aether und 
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Wasser bewirkt. Die frühere Erscheinung können wir 
als bestimmt betrachten durch eine Reihe abwechselnder 
und umgekehrter Veränderungen, die denen avalog sind 
von welchen Williamson gezeigt hat, dafs sie die Aether- 
bildungserscheinungen veranlassen, nach den Gleichungen: 
Cu, O + Na,O, = Cu,O, ')+Na,0 
Na, O, + Cu,0, = Na,O + Cu,O +0, 

Es möchte der Klarheit wegen wünschenswerth seyn, 
die Punkte der vorhergehenden Beweisführung kurz zu 
wiederholen. Es scheint, 1) dafs wir vermittelst alkali- 
scher Superoxyde zwei Classen von Wirkungen hervor- 
rufen können, nämlich Oxydation und Reduction, und dafs 
diese doppelte Function dieser Gruppe von Superoxyden 
eigen ist. 2) Diese Superoxyde werden durch Contact mit 
einer grofsen Zahl chemischer Substanzen zersetzt, und diese 
Form der Zersetzung ist gleichfalls der Gruppe eigenthiim- 
lich. 3) Die Vereinigung einer oxydirenden Wirkung mit 
einer reducirenden ist ein Umstand, der die Resultate einer 
Contact- Zersetzung zu bewirken im Stande ist, und es ist 
uns in gewissen Fällen möglich, so zu sagen, die Contact- 
Wirkung vermittelst einer aufeinanderfolgenden Oxydation 
und Reduction nachzuahmen. 4) Es giebt Beispiele in de- 
nen wir einen deutlichen Beweis haben, dafs die Contact- 
Zersetzung von einer Oxydation und darauf folgender Re- 
duction der Substanz begleitet ist, durch welche die Wir- 
kung bestimmt wird. 

In einer Sache, die sich direct so schwer der experimen- 
tellen Prüfung unterwerfen läfst, bleibt es ohne Zweifel 
wiinschenwerth, jede Ansicht nur mit grofser Zurückhaltung 
aufzustellen; und es würde im Ganzen voreilig seyn zu be- 
haupten, dafs diefs die einzige Form wäre, welche eine Con- 
tact- Zersetzung annehmen kann. Andere Umstände könnten 
möglicher Weise zum selben Resultate führen. Indessen 


1) Das Kupferoxyd, das hier gebildet wird, ist wahrscheinlich ein Ses- 
quioxyd, welches auch durch die Wirkung eines unterchlorigsauren Al- 
kalis auf Kupferoxydhydrat erzeugt wird. Die genaue Beschaffenheit die- 
ses Oxyds bleibt indessen unwesentlich für den Beweis. 
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jeder neue Fall, welcher nach diesen Grundsätzen erklärt 
werden kann, vermehrt die Wabrscheinlichkeit ihrer aus- 
gedehnteren Anwendbarkeit, und giebt der Hoffuung Raum, 
dafs selbst diese dunkeln Phänomene schliefslich dem Be- 
reiche der Muthmafsung und Speculation entrückt und ver- 
mittelst der Methoden der experimentellen Untersuchung er- 


gründet werden. 


IV. Ueber die Bestimmung der chemischen Hellig- 
keit von verschiedenen Theilen der Sonnenscheibe; 


von H. E. Roscoe. 


V ermittetst der von Bunsen und mir beschriebenen Me- 
thode zur directen Messung der chemischen Wirkung des 
Sonnenlichts ‘), habe ich die chemische Helligkeit verschie- 
dener Theile der Sonnenscheibe bestimmt; obgleich diese 
Versuche nur als vorläufige zu betrachten sind, glaube ich 
doch, dafs die erhaltenen Resultate der Veröffentlichung 
werth sind. 

Secchi hat nachgewiesen ?), dafs die Wärmestrahlung 
des Mittelpunktes der Sonnenscheibe beinahe doppelt so 
grofs als die des Sonnenrandes ist, und dafs die Aequato- 
rialzone etwas wärmer als die Polarzone ist. Andere Beob- 
achter haben schon längst einen bedeutenden Unterschied 
in der Helligkeit zwischen dem Mittelpunkte und dem Son- 
nenrande bemerkt. 

Das Verfahren, das ich anwandte um die relative che- 
mische Helligkeit der verschiedenen Theile der Sonnen- 
scheibe zu messen, bestand darin, dafs ein Sonnenbild von 
ungefähr 4 Zoll Durchmesser, welches durch einen 34 zöl- 
ligen Refractor erhalten wurde, in einer an dem Instru- 


1) Diese Ann. Bd. CXVII, S. 529. 
2) Astron. Nachr. No. 806, 833. 
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mente angebrachten Camera auf ein Stück photographischen 
Normalpapiers fiel. Die Bereitung dieses Papiers, welches 
die Haupteigenschaft hat, immer denselben Grad der Em- 
pfindlichkeit zu besitzen, ist in der oben erwähnten Abhand- 
lung genau beschrieben. Die Einwirkung danerte von 
30 bis 120 Sekunden, während welcher Zeit der Sonnen- 
bewegung, vermiltelst einer Tangentenschraube genau ge- 
folgt wurde. Nach hinreichender Einwirkung wurde der 
Grad der Schattirung verschiedener Theile des Bildes, durch 
Vergleich mit einem graduirten Streifen photographischen 
Papiers, der im Pendel-Photometer insolirt worden, be- 
stimmt und die chemischen Intensitäten, die diesen Schatti- 
rungen entsprechen, durch Vergleichung mit der in der 
schon erwähnten Abhandlung gegebenen Tabelle gefunden. 
Die Zahlen der folgenden Tabelle geben die chemische 
Helligkeit verschiedener Punkte der Sonnenscheibe am 


9. Mai 1863. Es ergiebt sich daraus, dafs die Intensität 


der chemisch wirksamen Strahlen im Mittelpunkte 3 bis 
5 Mal gröfser ist als am Sonnenrande, und dafs demnach 
die chemischen Strahlen verschiedener Theile der Sonnen- 
scheibe unter sich eine gröfsere Abweichung zeigen, als 
die Wärmestrahlen nach Secchi. Ohne Zweifel hat diefs 
seinen Grund darin, dafs die Sonnenatmosphäre die mehr 
brechbaren chemischen Strahlen verhältnifswäfsig stärker 
absorbirt. 


Chemische Helligkeit der Sonnenscheibe am 9. Mai 1863, 


2) Bei einer Entfernung 
1) Im Mittel- | von 4 des Radius vom 
No punkte der Son- Sonnenrande aus- 3) Am Sonnenrande aus- 


* Inenscheibe aus- geschnitten. geschnitten, 


geschnitten. | 
Nordpol| | Südpol |Nordpol | | Südpol 
1. 100 38,8 | 484 | 58,1 | 18,7 | 30,2 | 28,2 
100 628 | — | 666] | — | 410 
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Es ergiebt sich ferner aus der vorstehenden Tabelle, 
dafs die chemische Helligkeit der Südpolarzone bedeutend 
gröfser als die der Nordpolarzone war, und dafs die des 
Aequators dazwischen fiel. 

Das zu den Versuchen dienende empfindliche Normal- 
papier, wird wenn es der Wirkung des Sonnenlichts nicht 
zu lange ausgesetzt wird, ganz gleichmälsig gefarbi, wie 
folgende Ablesungen zeigen, die vermittelst der schon er- 
wähnten Methode erhalten wurden, indem verschiedene 
Stücke von demselben Normalpapier, das zur Erzeugung 
der Sonnenbilder benutzt worden, während einiger Sekun- 
den der Wirkung des directen Sonnenlichtes ausgesetzt 
warden. 


Ablesung Abweichung vom Mittel. 
1 101,4 + 0,94 
2 100,7 + 0,23 
3 98,5 — 1,97 
4 
5 


No. 


101,6 + 1,13 
99,9 — 0,57 
6 100,7 + 0,23 
Mittel 100,47 
Für genaue Messungen dürfen die Sonnenbilder nur 
schwach gefärbt seyn; bei zu langer Einwirkung des Lich- 
tes entsteht ein eigenthümlich fleckiges Bild. Diese Erschei- 
nung rührt weder von Unvollkommenheiten des Papiers, 
noch von atmosphärischen Einflüssen her. Vielleicht wer- 
den diese unregelmäfsigen hellen und dunklen Flecken durch 
Sonnenwolken erzeugt und stehen in Zusammenhang mit 
der wohlbekannten Erscheinung der rothen Protuberanzen. 
Ich beabsichtige in Gemeinschaft mit Hrn. Baxendell 
verwittelst dieser Methode eine Reihe von Beobachtungen 
über diesen Gegenstand anzustellen, worüber ich bald Nä- 
heres mitzutheilen hoffe. 
Manchester 2. Juni 1863. 
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V.. Ueber das Verhalten des Quarzes beim Aetzen 
und beim Schleifen; 


com Fürsten Salm-Horstmar. 


E ist bekannt, dafs Quarzkrystalle von der Fluorwasser- 
stoffsäure nicht gleich leicht nach allen Richtungen ange 
griffen werden, und dafs sie den stärksten Angriff. erlei- 
den in Richtungen die senkrecht zur optischen Axe sind. 

Es gilt dieses nicht nur für die natürlichen Krystall- 
flächen, sondern auch für geschnittene und polirte Flächen. 
Am leichtesten greift diese Säure die Schnittflächen an, 
welche senkrecht zur Axe liegen. 

Wie verhalten sich aber diese chemischen Reactionen 
nach Richtungen, zu der Härte des Quarzkrystalles bezüg- 
lich dieser Richtungen? 

Ein zuverlässiger Mann, der Optiker Wilhelm Steeg 
in Bad Homburg, hat mir diese Frage dahin beantwortet, 
dafs er, bei seinem vielfältigen Schneiden und Schleifen 
von Quarzen zu optischen Zwecken, namentlich auch zu 
Prismen, immer gefunden, dafs der Quarz parallel der op- 
tischen Axe bedeutend härter ist beim’ Schleifen als in an- 
dern Richtungen, — aber am weichsten rechtwinklich zur 
Axe. — Ferner ist demselben ein merkwürdiger Quarz von 
Euba in Sachsen vorgekommen, welcher bedeutend weicher 
ist als alle bekannten Quarze. Derselbe hat ein geringe- 
res specifisches Gewicht, ist nicht sehr rein, kommt in 
sehr kleinen Krystallen vor, und ist optisch zweiaxig. 

Bei dieser Gelegenheit will ich noch bemerken, dafs 
mir Professor Sartorius von Waltersbausen kleine 
Quarzkrystalle zeigte, welche vollständige Rhomboeder wa- 
ren und wasserhell. Er erhielt dieselben von einem Mine- 
ralogen in England und ihr Fundort war, wenn ich nicht 
irre, Amerika. 
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vu Ein neues Verfahren zur kalten san 
des Glases; 
eon Hrn. A. Martin. 


) (Compt. rend. T. LVI, p. 1044.) 


= den vielen Versilberungsmethoden ist, wie es scheint, 
äm geeignesten zur Construction von teleskopischen Glas- 
spiegeln die von Drayton, so wie sie von Hrn. L. Fou- 
cault mit aller Ausführlichkeit im Tome V der Annales de 
lObservatoire imperial beschrieben worden. Indefs erfor- 
dert diefs Verfahren eine grofse Geschicklichkeit und daher 
war noch eins aufzusuchen, das durch Einfachheit und Si- 
cherheit populär werden könnte. 

Nachdem ich alle bekannten Methoden (Aldehyd, Mil- 
cherzucker, glucolsauren Kalk usw.) sorgfältig studirt und 
geprüft hatte, ist es mir gelungen, eine zu finden, die durch 
ihre leichte Ausführbarkeit einerseits und durch die Adhä- 
renz und physische Beschaffenheit der abgelagerten Sil- 
berschicht andrerseits mir alle wünschenswerthen Bedingun- 
gen zu erfüllen scheint. 

Man bereitet zunächst: 

1. Eine Lösung von 10 Grm. salpetersauren Silber- 
oxyds in 100 Grm. destillirten Wassers. 

2. Eine wäfsrige Ammoniaklésung von 13° des Car- 
tier’schen Aräometers. 

3. Eine Lösung von 20 Grm. Aetznatrons in 500 Grm. 
destillirten Wassers. 

4. Eine Lösung von 25 Grm. gewöhnlichen weifsen 
Zuckers in 200 Grm. destillirten Wassers. Man schiittet 
dazu 1 Cubikcentimeter Salpetersäure von 36°, läfst sie 


‘ damit 20 Minuten sieden, um die Umwandlung zu bewir- 


ken, und ergänzt das Volum zu 500 Cubikcentimeter mit- 
telst destillirten Wassers und 50 Cubikcentimeter Alkohol 
von 36°. 

Hierauf schreitet man zur Bereitung der silberhaltigen 
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Flüssigkeit. Man giefst in eine Flasche 12 Cubikcentimeter 
der Silberlösung No. I, darauf 8 Cubikcentimeter der Am- 
moniakflüssigkeit No. 2, dann 20 Cubikcentimeter der Na- 
tronlösung No. 3, und 60 Cubikcentim. destillirten Wassers. 

Wenn diese Verhältnisse wohl beachtet worden sind, 
mufs die Flüssigkeit klar seyn, und ein Tropfen einer Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd mufs darin einen blei- 
benden Niederschlag erzeugen. Jedenfalls läfst man die 
Flüssigkeit 24 Stunden stehen; sie kann dann mit voller 
Sicherheit angewandt werden. 

Die zu versilbernde Oberfläche wird mit einem Baum- 
wollenbausch, der mit einigen Tropfen Salpetersäure von 
36° getränkt ist, wohl gereinigt, dann mit destillirtem Was- 
ser gewaschen, abgetröpfelt und, mittelst Unterlagen, gelegt 
auf die Oberfläche eines Bades von der obigen silberhalti- 
gen Flüssigkeit, der man ,', bis „'„ der intervertirten Zucker- 
lösung No. 4 hinzugefügt hat. 

Unter Einflufs des diffusen Lichts wird die Flüssigkeit, 
welche die zu versilbernde Oberfläche benäfst, erst gelb, 
dann braun, und nach 2 bis 5 Minuten überzieht die Ver- 
silberung die ganze Glasfläche; nach 10 bis 15 Minuten, 
wo die Schicht jede wünschenswerthe Dicke erreicht bat, 
braucht man die Platte nur zu waschen, erst mit gemeinem, 
dann mit destillirtem Wasser, und darauf, auf die Kante 
gestellt, an freier Luft zu trocknen. 

Die Oberfläche zeigt eine vollkommene Politur unter 
einem leichten weifslichen Schleier, welcher sich indels 
durch Gemshaut, der etwas Polirroth aufgestreut ist, ent- 
fernen läfst; man hat nun eine glänzende Oberfläche, die 
durch ihre pbysische Beschaffenheit ungemein zu dem be- 
zeichneten optischen Zweck geeignet ist. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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